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MARMARA DENiZi ORTA CUKURLUKTAKI SISMOTURBIDITLERIN
OZELLIKLERI VE TARIHSEL DEPREMLERLE iLISKILENDIRILMESI

OZET

Marmara Denizi 210 km uzunlugunda ve 75 km genisliginde olup, kuzey ve
giineydeki self alanlar1 arasinda derinligi yaklasik 1250 m’ye varan ii¢ gukurluk alan
bulundurmaktadir. Bu deniz, ayn1 zamanda Kuzey Anadolu Fay (KAF) zonun en
aktif kuzey kolunun Dogu-Bat1 yoniinde kat ettigi aktif tektonik bir deniz alanidir.
Tarih ve tarih oncesi donemlerde ¢ok sayida depreme maruz kalmistir. Marmara
Denizi’nin derin ¢ukurluklar tiirbidit ¢okellerinin yogunlugu nedeniyle hizli bir
sedimantasyon hizina sahiptir. Bu tiirbiditlerin ¢ogunlugunun sismik etkinlige bagli,
sismotiirbidit olarak ¢okeldigi diisiiniilmektedir. Bu tiir tiirbiditlerin digerlerinden
ayiklanmasi i¢in gerekli kiriterler heniiz olusurulamamistir. Cokel istiflerindeki
sismotiirbidit birimleri depremlerin ¢okel kayitlarimi olusturmaktadir. Bu tiir
tiibiditlerin 6zelliklerinin saptanarak tanimlanmasi ve yaslandirilmasi deprem riski

degerlendirmeleri agisinda 6nemlidir.

Bu calismada Orta Cukurluktan MTA Sismik-1 Gemisi ile 2003 yilinda alinmig C-4
ve C-6 karotlarinda bulunan tiirbidit seviylerinin sedimentolojik, jeokimyasal ve
fiziksel dzellikleri ITU-EMCOL laboratuarlarinda analiz edilmistir. Analizler; XRF
karot tarayict (ITRAX Core Scanner) ile elementer analizleri ve sayisal X-1sinlari
radyografi, ¢cok sensorlii karot loglayicisi (MSCL:GEOTEK Multi Sencor Core
Logger) ile porotize, yogunluk, manyetik susceptibilite, lazer-difraksiyon tane boyu
dagilimi, siirme slayd (smear slide) ile mineralojik analizleri ve kum boyutunda
malzemede mikrofosil ve mineral analizlerini ve tayinlerini kapsamaktadir.

Tiirbiditlerin yas tayinleri AMS "*C yontemiyle yapilmistir.

Sirasi ile 1241 m ve 1204 m su derinliklerinden alinan ve uzunluklar1 358 ve 372 cm
olan C-4 ve C-6 kartolar1 incelenmistir. C-4 karotu 3 ve C-6 karotu 2 adet tiirbidit
birimi i¢cermektedir. Bu tiirbidit birimleri altta erozyonal bir ylizeyi iizerleyen bir

kum-silt tabakasi ile iistte homojen bir ¢amur tabakasindan olugmaktadir. Kumlu



kisimlar C-4 karotunda 24-27, 135-140 ve 225-229 cm’ler arasinda; C-6 karotunda
62-68 ve 91-94 cm’ler arasinda izlenmektedir. X-1sinlar1 radyografi goriintiistinde
alttaki kum-silt tabakalarin bir ka¢ laminadan olustugu goriilmektedir. Bu yapilari ile
bu tiirbiditler yansimis (reflected) veya yogusmus (amalgamated) tiirbidit 6zelligi
sunmaktadir. XRF karot tarayici analizlerine gore kumlu tiirbidit birimleri Ca
bakimindan zenginlesmistir. Ca zenginlesmesi bu seviyelerdeki karbonat kavki
malzemesinin bollugundan dolayidir. Cogunlugu bentik foraminifer olan bu fosillerin
s1ig Dbolgelerden tasinip tasinmadigi arastirilmaktadir. XRF karot tarayici
analizlerinden ¢ikan diger 6nemli bir sonug, Mn’1n tiirbidit biriminin hemen altinda
zenginlesmedir. Bu ¢ok belirgin Mn zenginlesmesi deprem ve onu izleyen tiirbidit
cokelimi sirasinda redoks degisimine isaret etmektedir. Tiirbidit seviyelerinin alt

kumlu kisminda kirint1 girdisini gdsteren Ti, Si ve K ‘da da artmalar goriilmiistir.

Cok sensorlii karot tarayicisinda (MSCL) porozite, yogunluk, manyetik duyarlilik,
elektrik direnci ve P dalgasi hiz1 6l¢iilmiistiir. Buna gore malzeme iyi paketlenmis
olmadig1 i¢cin P dalgas1t hiz1 ve yogunlugun diisilk; manyetik duyarhilik, elektrik

direnci ve porozitenin yliksek oldugu gézlenmistir.

Tane boyu dagilimini bulmak icin lazer-difraksiyon tane boyu dagilimi analizorii
kullanilmis ve tiirbidit seviyelerindeki tane boyunun diger seviyelere oranla iri

oldugu gozlenmistir.

Yapilan stirme slaytlarla (smear slide) mikrofosil ve mineral igerigini bakilmistir.
Tiirbidit seviyelerinde kuvars, kalsit ve klorit mineralleriyle; Brizalina sp., Ammonia
sp., Protoglobobulimina sp. ve Elphidium sp. Gibi bentik foraminifer tiirlerine
rastlanmistir. Foraminiferler tiirbidit malzemesinin s1§ yamag¢ bdlgelerinden

kaynaklandigin1 gostermektedir.

Tiirbiditlerin tabanlar1 altindan alinan ilk 2 cm’lik camur tabakalarindan toplanan
kavkilardan C-14 yaslandirilmasi yapilmis ve bu yaglar deprem kataloglar1 taranarak
tarihsel depremlerle denestirilmistir. C-4 karotu McHugh, ve dig. (2006) tarafindan
calisilmigtir. Bu karottaki ii¢ tiirbidit biriminin yaglar1 sirastyla M.S. 1333-M.S.
1432; M.S. 702-916 ve M.S. 606-820 ve M.O. 774-544 olarak bulunmustur. Bu
yaslar McHugh ve dig. (2006) tarafindan 1343, 740 ve M.O. 646 yillarinda
biiyiikliigii 7°den biiyiik olan Istanbul’da oldukca hasara sebep olan depremlerle
denestirilmistir. C-6 Karotunda tistteki tiirbidit i¢in M.S. 580+ 40 yas1 bulunmus ve



tiirbidit birimi, 542 ile 555 yillar1 arasinda Istanbul’da olmus 4 depremle
denestirilmistir. Ayn1 karotun alttaki tiirbidit birimi i¢in M.O. 6+ 70 yas1 olarak
bulunmus ve bu yas 29 yilinda iznik ve Izmit civarini etkileyen 7 biiyiikliigiinde veya
M.O. 19°da Iznik ve Izmit civarim etkileyen, biiyiikliikleri 6,4 ve 7 olan depremlerle

denestirilmistir.
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THE FEATURES OF SEISMOTURBIDITIES IN MARMARA SEA
CENTRAL BASIN AND THEIR RELATIONSHIP BETWEEN HISTORICAL
EARTHQUAKES

SUMMARY

The Sea of Marmara is a 210 km long and 75 km wide basin with a maximum depth
of about 1250 m. It consists of a narrow shelf in the north, a wider shelf in the south
and three deep basins in between. It is tectonically very active with the most active
northern branch of the North Anatolian Fault (NAF) zone cross-cutting its floor in an
east- west direction. It has therefore been the location of many large magnitude
earthquakes during its geological history. The deep basinal sedimentary column of
the Sea of Marmara contains a high proportion of turbidity units and is characterized
by high (> 1m/kyr) sedimentation rates. Most of the turbidite units were deposited as
a result of seismic activity and are therefore seismoturbidities. The criteria to
distinguish seismoturbidities from turbidities of other origins have not yet been
established. To establish such criteria for accurate identification of seimoturbidites
as stratigraphic records of past earthquakes is important for submarine
paleoseismological research and for earthquake risk assessment.

In this study, the sedimentological, physical and geochemical properties of turbidite
units were analyzed in cores C-4 and C-6 that were recovered onboard by R/V MTA
Sismik-1 from water depths of 1241 m and 1204 m, respectively. The cores were
analyzed in ITU-EMCOL laboratories, using XRF core scanner for elemental
analysis; MSCL (Multi Sencor Core Logger) for physical properties including
magnetic susceptibility, porosity, density and grain size; laser diffraction particle size
analysis; and smear slide studies for mineralogical content and microfossil analyses.
Dating of the turbidities is made by the AMS *C method.

Cores C-4 and C-6 are 358 cm and 372 cm long, respectively, C-4 including three
and C-6 including two turbidite units. These units are found between 24-27, 135-140
and 225-229 cm in Core C-4 and between 62-68 and 91-94 cm in core C-6. In
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general, these turbidities consist of a basal sand-silt unit with an erosional base and
an overlying homogenous mud unit.

The digital X-ray radiography images show that the basal sand-silt units consist of
more than two sand laminae that are characteristic of reflected (or amalgamated)
turbidites. The XRF Core Scanner analysis indicates enrichment of Ca in the coarse
basal part of the turbidites. This enrichment can be attributed to the presence of high
proportion of carbonate shells that consist mainly of benthic forams. Enrichment of
Mn just below the coarse basal parts suggests a change in the redox conditions
during or just after the seismic event. The turbidite units contain high Ti, Si and K
because of detrital minerals.

The Multi Sensor Core Logger (MSCL) analysis show that the turbidite units are
loosely packed with low P wave velocity and density, and high magnetic
susceptibility, electric resistivity and porosity. The particle size analyses show the
turbidite units are coarser than the normal hemi-pelagic sediments with grain size
ranging up to coarse sand.

In this study, smear slides are used to determine mineral and microfossil contents of
the turbidities that mainly consist of quartz, calcite and chloride as well as benthic
foraminifers such as Brizalina sp., Ammonia sp., Protoglobobulimina sp. ve
Elphidium sp. These species show that turbidity units were sourced from shallow
slope areas. Marine shells from 2 cm-thick mud layer below the base of the turbidity
layer were dated by the AMS radiocarbon method. Core C-4 was previously also
studied by McHugh, et al., (2006). The ages of turbidite units in core C-4 were found
to be AD 1333-1432, AD 702-916, AD 606-820 and BC 774-544. The ages were
correlated with the earthquakes occurred at 1343, 740 and BC 646 in istanbul (M>7).
The age of upper turbidite unit in core C-6 is AD 580440, which matches with
earthquakes that occurred between 542 and 555 in Istanbul. The age of lower
turbidite unit is BC 6+70 that can be correlated with BC 29 earthquake that affected
Iznik and izmit (M ~7), or with the BC 19 earthquake of that affected iznik and
Istanbul (M~ 6,4-7) .
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsam

Ulkemiz 6énemli bir deprem kusaginda bulunmasi nedeniyle, ge¢misteki deprem
kayitlarin1 inceleyerek gelecekteki olast depremleri anlamamiz bakimindan
tiirbiditler, 6zellikle son yillarda paleosismoloji i¢in olduk¢a dnemli bir ayira¢ olarak
kullanilmaktadir. Marmara Denizi’ndeki tiirbiditlerin ¢ogunlugunun sismik etkinlige
bagli, sismotiirbidit olarak ¢okeldigi diisiiniilmektedir ve bu nedenle ¢okel istifi eski

deprem kayitlarini igeren bir arsiv niteligindedir (Cagatay, 2007).

Calismanin amaci; Marmara Denizi’'ndeki sismotiirbiditlerin 6zelliklerinin multi-
parametre yontemler kullanilarak tespiti ve diger kokenli tiirbiditlerden ayirt etmek
icin kriterlerin olusturulmasidir. Diger amaci Orta Cukurluk’ta iki karotta eski

depremlerin kayitlarinin ortaya ¢ikarilmasidir.

Marmara Denizi sismik olarak aktif bir havza olmasi nedeniyle uzun tarihsel bir
deprem kaydi igerir (Ambraseys ve Finkel, 1991). Ayn1 zamanda derin bir havza
olmasi nedeniyle tiirbiditlerin yaygin olmasi beklenir (Piper ve dig., 1988; Gorsline
ve dig., 2000; Nakajima ve Kanai, 2000; Shiki ve dig., 2000). Deprem kaynakli
tiirbiditlerle diger kaynakli tiirbiditleri ayirt etmek i¢in kullanilan sedimenter kriter
tam olarak bulunamamistir (Nakajima ve Kanai, 2000; Shiki ve dig., 2000).
Tirbiditlerin sismik kaynagi, depremlerle iliskilendirilmis tiirbiditleri iceren giincel
havzalarda test edilebilir (Gorsline ve dig., 2000). Bu nedenlerden dolayr Marmara

Denizi pek ¢ok ¢aligmaya elverisli stratejik dnem tasiyan bir denizdir.

Sismotiirbiditlerle diger degisik kokenli tlirbiditlerden ayiklanmasi igin gerekli
kiriterler heniiz olusturulamamistir. Sismotiibiditlerin 06zelliklerinin saptanarak
tanimlanmas1 ve yaslandirilmasi paleosismolojik ve deprem riski degerlendirmeleri
acisindan onemlidir. “Ge¢mis gelecegin anahtaridir” ilkesinden yola ¢ikarak, gecmis
depremleri incelenmekte ve gelecekteki depremlerin nitelik ve nicelikleri hakkinda

bilgi edinilmeye calisilmaktadir. Bu ¢alisma, sismotiirbiditlerden ve Marmara Denizi
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Orta Cukurluktaki faym sebep oldugu deprem ve tekrarlanma aralifin1 bularak

gelecekteki deprem riskinin degerlendirilmesinde dnemlidir.

Calismada Orta Cukurluktan MTA Sismik-1 Gemisi ile alinmig C-4 ve C-6
karotlarinda bulunan tiirbidit seviyelerinin sedimentolojik, jeokimyasal ve fiziksel
ozellikleri ITU-EMCOL laboratuarlarinda analiz edilmistir. McHugh, ve dig.,
2006’da yaptiklar1 ¢alismada C-4 karotundaki sismotiirbiditleri incelemislerdir ve
Tekirdag ve Orta Cukurlukta 7°den biiyiilk deprem kayitlarn ile elestirip
calismislardir. C-4 karotu bu ¢alismada da incelenmis ancak, McHugh ve dig. ‘nin
kullanidig1 yontemlerden farkli yontemlerle g¢alisilmistir. Analizler; XRF karot
tarayict (ITRAX Core Scanner) kullanilarak elementer analizleri ve sayisal X-1sinlari
radyografisi; ¢ok sensorlii karot loglayicist (MSCL:GEOTEK Multi Sencor Core
Logger) ile porotize, yogunluk, manyetik susceptibilite analizleri, lazer-difraksiyon
tane boyu analizorii ile tane boyu dagilimi; optik mikroskop altinda siirme slayd
(smear slide) kullanilarak petrografik analizleri; ve kum boyutunda malzemede
mikrofosil ve mineral analizlerini ve tayinlerini kapsamaktadir. Tiirbiditlerin yas

tayinleri AMS (Accelerated Mass Spectrometre) e yontemiyle yapilmistir.

1.2 Marmara’min Morfotektonik Ozellikleri

Marmara Denizi biitiinii ile Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti sinirlar igerisinde yer alan,
kiictik sayilabilecek bir i¢ denizdir. Uzun ve dar goriiniimii ile bir gecit sekline sahip
oldugundan, Istanbul ve Canakkale bogazlar1 ile birlikte “Tiirk Bogazlar Sistemi”
olarak da anilmaktadir. Marmara Denizi yiizey suyu aci (tuzluluk % 1,8) olan
Karadeniz’e Istanbul Bogazi ile ve normalin biraz iizerinde denizel tuzluluga (% 3,8)
sahip olan Ege Denizi’ne Canakkale Bogazi ile baglanir. Canakkale Bogazi’nin esik

derinligi 65 m, Istanbul Bogazi’nin ise 35 m’dir.

Marmara Denizi batida, Seddiilbahir-Kumkale arasinda, yani Canakkale Bogazi’nin
Ege Denizi ¢ikisinda 27° 18’ Dogu meridyeninde baslar (Sekil 1). Dogudaki en ug

noktast ise, Izmit Kérfezi sonunda 29° 57° Dogu meridyenidir.

270 km uzunlugunda, 80 km genisliginde Akdeniz ve Karadeniz arasinda bir gegis
denizi 6zelligindedir. Yiizey alani 11500 km* ve hacmi 3380 km™’diir (Adatepe,
1988). Giineyde ortalama 40 km uzunlugunda ve kuzeyde 10 km uzunlugunda olan

iki selfin sinir1 yaklasik 100 m su derinligindedir. Bu selflerin arasinda dogu-bati
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yoniinde dizilmis maksimum 1265 m derinlikte {ic havza bulunmaktadir. Bu
havzalar, birbirlerine KD-GB yoniindeki batimetrik sirtlarla ayrilmig olan Tekirdag,
Orta ve Cinarcik Cukurlaridir (Barka ve Kandisky-Cade, 1988; Wong ve dig., 1995).
Marmara Denizi kiyilarinin jeomorfolojik 6zelliklerini belirleyen bir¢ok farkl
parametre yer almaktadir. Bu farkli parametrelerin etkileri sonucu gelisen kiy1
sekilleri de farkli ozellikler ve gruplagmalar gdstermektedirler. Marmara Denizi
kiyilarinda kiy1 jeomorfolojisini belirleyen parametreler; litolojideki degisim basta
olmak {tizere, dalga etkinligi, faylar, formasyonlarin yapisal konumu, kiytya uzanan

akarsularin etkinligi, hakim riizgar yonii ve bakidir.

Marmara Denizi’nin ilk olusumu jeoloji tarihi i¢cinde oldukca geng sayilabilecek bir
zaman dilimi iginde yer alir. ilk olusum dénemi erken-ge¢c Miyosen yaklasik 15-11
milyon yillar1 arasinda yer alir. Miyosen sonlarinda Marmara, hem Akdeniz (Tetis)
hem de Karadeniz (Paratetis) etkili kosullarin egemen oldugu endemik nitelikli
kismen bir i¢ deniz durumundadir (Goriir ve dig., 1997; Saking ve dig.,1999). Erken
Pliyosen’de Marmara Karadeniz ve Akdeniz’den ayrilarak tiimiiyle izole olmustur.
Geg Pliyosen ve onu izleyen interglasiyal (buzularasi) donemlerde Akdeniz su girdisi
ile denizel kosullara kavusmustur. Bu, Cavda, Tirheniyen - Karangat dénemleridir.
Son buzul (Wiirm) déneminde global deniz suyu seviyesinin diismesi ile G.O.
(giiniimiizden 6nce) 12000 "*C yili dncesine kadar Marmara yeniden gol kosullarimin
egemen oldugu bir ortam haline doniisiir (Cagatay ve dig., 2000). Geg
Pleyistosen’den baglayarak ilimanlasmaya baslayan diinya iklimi sonrasinda buzul
donemini terk eden diinyada global su seviyesinin yiikselmeye baslamasiyla bolge
G.0O. 12000 yilindan baslayarak denizel kosullarin etkisi altina girer. Bu etkilesme
siireci icinde KAF 1 da etkisi vardir. G.O. 7000-9000 yillarinda Akdeniz’in sulari
Istanbul Bogaz1 yolu ile Karadenize gegerek bu zamanda Akdeniz-Marmara-
Karadeniz baglantis1 gergeklesir (Goksu ve dig.,1990; Ryan ve dig., 1997; Goriir ve
dig., 2001; Oktay ve dig., 2002; Kaminski ve dig., 2002, Major, ve dig., 2006;
Stanley ve Blanpied, 1980; Meri¢ ve Saking, 1990, Meri¢ ve dig., 1998). Aksu ve
dig. (2002) bu su gegisinin tam ters yonde ve siirekli oldugunu séylemektedir. Buna
gore Karadeniz’in sular1 yiikselerek 10.500 yil 6nce Istanbul Bogazindan Marmara
Denizi’ne dolmustur. Ancak bdyle bir akisin siirekli olmadig1 Eris ve dig. (2007)
kanitlanmistir. Marmara Denizi’nin morfolojisini KAF’ nin sag yanal atiml1 tektonigi

ile Ege rejiminin hakim oldugu Kuzeybati Anadolu’daki K-G gerilmeleri belirler
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(McKenzie, 1972, Dewey ve Sengor, 1979; Sengor ve dig., 1985; Taymaz ve dig.,
1991). K-G gerilmerin sonucu olarak, KAF, Marmara Denizi bolgesinde ii¢ adet
derin dogrultu atimli havzalarla bunlar1 ayiran batimetrik sirtlar1 olusturur. Son GPS
verilerine gore, Marmara bolgesi KAF boyunca Istanbul’a gore yilda 20 mm
dogudan batiya dogru saat yoniiniin tersine kayma vektoriiyle yer degistirmektedir

(Straub ve Kahle, 1997).

Marmara Denizi, Eosen-Miyosen yash Trakya havzasi, Sakarya ve Istanbul Zonunu
olusturan karmasik yapili bir temel iizerine yerlesmistir (Goriir ve dig., 1997). Bu
acilimin baslamasi, muhtemelen ge¢ Miyosen-Pliyosen zamaninda Akdeniz sularinin
heniiz baglamigs KAF’1n kesme zonu boyunca Marmara Denizi’ni istila ettigi doneme

rastlar (Sengor, ve dig., 1985; Goriir, ve dig., 1997; Okay, ve dig., 1999). Karadeniz

(Erken-Kuvaterner’de Paratetis) ve Akdeniz arasindaki su gecisinin olusumu, bunun
paleocografyasi ve paleoosinografisi, farkli su kimyalariyla iki bitisik havzanin
Marmara Denizi yoluyla baglanmas1 veya izole olmasi ile belirlenir (Goriir, ve dig.,

1997; Cagatay, ve dig., 2000; 20006).

1.3 Orta Cukurlugun Morfotektonigi

Orta ¢ukurluk, rombik sekilli, 290 km? alana sahiptir (Sekil 1.2). En derin yeri -1255
m olan bu ¢ukurlugun orta kisminda rombik sekilli ikinci ve daha geng bir ¢ukurluk

bulunmaktadir (Le Pichon ve dig., 2001). Bu gen¢ cukurluk yakin ¢evresine gore
yaklasik 40-50 m daha derindir.

Orta Cukurluk’un etrafin1 cevreleyen yamaglarin egimleri batimetri haritasindan
dlciilerek bulunmustur. Buna gore; kuzey yamag egimi yaklasik 12°, kuzeybati yonlii
yamacin egimi yaklasik 9°-11°; kuzeydogu yamacin egimi yaklasik 6,7°; gineydeki
yamacin egimi yaklasik 5,7°; giineydogudaki yamacin egimi yaklagik 6° ‘dir.

Bu cukurluk, kuzey ve giineyden faylarla sinirlidir (Sekil 1.3). Orta Cukurluk, ¢ek-
ayir havza biciminde ve ayni zamanda Bat1 Sirtim1 kesen Ganos Fayi’nin doguya
devaminda ayrilan iki kolu arasinda olusmustur. Orta Cukurlugu dogudan ve batidan
sinirlayan sirtlar, sikisma alanlarini temsil etmekte olup; kivrim, basing sirtlari, ters
fay ve bindirme yapilart igermektedir. Sirtlar iizerindeki Pliyo-Kuvaterner ¢okel

kalinlig1 derin ¢ukurlara gore daha azdir.
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Sekil 1.2 : Marmara Denizi Orta Cukurlugu’nun Morfolojisini gésteren batimetri haritasi
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Sekil 1.3 : Orta Cukurluk’un ayrintilari. Daha biiyilik bir ¢gek-ayir havzasinin iginde gelismis
diger ¢ek-ayir havzasi. Sar1 oklarla gosterilen agilma yoniiyle iliskili olarak normal agmali
(echelon) faylar goriilmektedir (Armijo, ve dig., 2002).

Beck ve dig., (2007) Marion-Dufrense arastirma gemisi ile Marmacore Projesi
kapsaminda 1250 ve 1200 m derinlikten alinan iki karotta tiirbidit ve homojenit

birimlerini calismistir. Bu karotlarda izledigi derin ¢ukurluk ¢okel istifinin yaklagik
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%75(?) ‘nin tiirbidit ve homojenit birimlerinden olustugunu saptamistir. Bu
birimlerin en kalin1 6-8 m kalinlikta olup altta keskin bir sinirla gelen 2 m
kalinliginda bir iri kum tabakasi ile istte 6 m kalinliginda homojen bir ¢amur
tabakasindan olusmustur (Sekil 1.4). Bu tlirbidit-homojenit biriminin 16 ky once
depremle tetiklenmis bir tsunami sonucu c¢okeldigi belirtilmistir. Sekil 1.4’deki
sismik profilde, bu tilirbidit-homojenit birimi homojen akustik bir tabaka olarak
gbziikmektedir. Bu tabaka, Orta Cukurluk’un derin kisimlar1 ile sinirlanmasi,
yamaglara dogru keskin bir sekilde sona ermesi ve derinligin artmastyla kalinligin da

artmasi gibi 6zelliklere sahiptir (Beck, ve dig., 2007).

1.4 Marmara Denizi Depremselligi

KAF boyunca olusan yikici depremlerin biiylikliikkleri ¢ogunlukla 5.5 ile 8
arasindadir. Bunlar ortalama odak derinlikleri 10 ile 15 km olan s1g depremlerdir.
Kuzey Anadolu fay1r boyunca depremler, yer yer bosluklar birakarak zaman i¢inde
dogudan batiya dogru gog¢ ederler. Yirminci yiizyil i¢cinde Kuzey Anadolu faymin
Bingol’den Tuzla’ya kadar olan kesimi kirilmasini tamamlamis oldugundan bundan

sonra kirilacak kesim batida biiyiik olasilikla Marmara Denizi i¢inde olacaktir.

Yaltirak (2002)’deki modele gore, hareketin fay sacaklarina agmali olarak aktarmasi
sonucu olusabilecek periyotlar ve biiylikliikler hesaplamistir. Bu modelden elde
edilen, Marmara Denizi’nde olusan 32 tarihsel 2 giincel depremin yerihakkinda bilgi
veren senaryo, diger modellere gore tarihsel verilerle ¢ok daha fazla uyumludur. Bu
durumda her bir kesimin iizerinde olan depremler ve biiyiikliiklerine dayanarak
olasilik hesab1 yapmak miimkiindiir. Bunun i¢in elde edilen depremler ve her bir
kesim icin olasilik, teker teker sinirli sayida olsa bile ger¢ek bireylere dayanarak
hesaplanabilir. Bunun i¢in depremler arasi gegen zamana gore t-Dagilim fonksiyonu
uygulanarak giiniimiizde her bir kesimde daha 6nce olustugu hesaplanan depremlere
gore olasilik hesabi1 yapilmis ve Tablo 1.1’de bu modele gore Marmara faylarinda
deprem olasiliklar1 dagilimi verilmistir (Yaltirak, ve dig., 2003). Tarihsel depremlere
bakildiginda Istanbul’u 6nemli 6lciide etkileyen cok yikici deprem araliklar1 250-500
yil gibi uzun donemsellikler gostermektedir. Ancak deprem tekrarlanma araligi ve
depremlerin hangi segment iizerinde ne zaman olustugu tartismalidir. Bu da deprem

riski degerlendirmesini giiclestirmektedir.
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Tablo 1.1 : Marmara Faylarinda deprem olasiliklar1 dagilimi (Yaltirak, ve dig.,
2003)

VIL | GAZIKOY BATI ORTA SIRT DOGU DOGU TZMIT
MARMARA | KUZEY FAYI | SIRTIBATISI | MARMARA
2002 90,01 %20 %34 %37 %065 90,03
2007 90,02 %241 %45 %246 %70 90,03
012 240,02 0553 %55 0054 075 %%0,03
2017 90,02 %965 %66 %063 %79 %0,04
2022 90,02 %75 %75 %71 2782 90,04
2027 90,02 %83 %82 %78 %085 90,05
2032 240,03 0288 %87 0483 %287 %0,05
2037 240,03 0502 %301 0487 2589 %%0,05
2042 90,03 9304 %03 %90 %500 90,06
2047 %0,04 %306 %305 9,02 9792 %0,07
2052 200,04 0507 %96 0204 %203 %%0,07
2057 240,05 0308 0907 0505 2504 %%0,08
2062 %0,06 9500 9,08 %06 0004 90,09

Deniz iginde olusan deprem mekanizmalarin ¢oziilmesi de ¢ok onemlidir. Bélgedeki
deprem mekanizma ¢oziimlerinin hem normal hem de dogrultu atimli bileseni
bulunmaktadir (Taymaz ve dig., 1991). Oncel, (1992) ve Oncel ve Alptekin, (1995)
‘e gore; Dogu Marmara i¢inde depremlerin istatistiksel olarak tekrarlanma araliklari,
M>7 i¢in T=264 yil, M>6.5 i¢in T=70 yil, M>6.0 i¢in T=21 y1l olarak verilmektedir.
Buna gére M>6.5 gibi bir depremin 70 yilda olma olasilig1 %77°dir. Yani Marmara
Denizi ve cevresindeki deprem tekrarlanma araligi oran1 KAF’1in dogu kesimlerine
nazaran daha seyrektir. Cok yikict depremlerin yineleme araliklarina bakacak
olursak, Adapazari yoresinde 7-30 yil, Dogu Marmara’da 130-160 yil ve Bati
Marmara’da 80-100 yildir. Bu durum yer yapisinin kirilganligina ve dogudan gelen
stres aktarimina bagldir (Oncel, 1992; Oncel ve Alptekin, 1995). Marmara
Bolgesinde 5.5 <M < 6.0 olan depremin ardindan ayni biiyiikliikteki depremin 1 yil
icinde olma olasilig1 ise % 50°dir (Altinok ve Kogak, 1999).

Trakya’nin merkez kismi disinda Marmara Bolgesinin hemen her yerinde deprem
etkinligi vardir. Catalca’da ve Cekmece golleri kuzeyinde deprem aktivitesinde
yogunlagsmalar goriilmektedir. Izmit Kérfezi dogusunda, Manyas Gélii ¢evresinde,
Marmara Adalar glineyinde, Tekirdag Cukurunda, Saros Korfezi icinde ise deprem

etkinliginin yogun oldugu gézlenmektedir.
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1.5. Onceki Cahsmalar

Marmara Denizi’'ndeki tiirbiditlerin = ¢ogunlugunun sismik etkinlige bagl,
sismotiirbidit olarak c¢okeldigi diistinlilmektedir (Cagatay, 2007). Dolayist ile
cukurluk alanlardaki ¢okel istifleri eski depremlerin ¢okel kayitlarini igeren bir arsiv
niteligindedir. Sismotiirbidit birimleri altta kalinlig1 bir kag mm ile bir ka¢ cm
arasinda degisebilen kum-silt birimi ile, {iistte kalin ve homojen bir camur
tabakasindan olusmaktadir. Altta keskin erozyonal dokanakla hemi-pelajik c¢okeller
iizerine gelir. Ust smirlar ise yari-pelajik ¢okellere dereceli gecis gdstermektedir

(Cagatay, ve dig., 2007).

McHugh, ve dig., (2006) paleosismolojik metodlarla, Holosen sismik ve tektonik
etkinligini sismotiirbiditleri arastirarak, Tekirdag ve Orta Cukurlukta 7°den biiyiik

deprem kayitlarini ile elestirip ¢caligmiglardir.

Sar1 ve Cagatay (2005), Cimarcik Cukurlugundan alinmis iki gravite karotunun
(CAG-3 ve C-15) her birinin igerdigi 3 tiirbidit birimi ile derin deprem kayitlariyla
olan iliskilerini 2005°de yaptiklar1 ¢aligmada yayimlamislardir. CAG-3 karotunda
245. cm’deki tiirbiditin C-14 yas1 M.O. 4565+87, C-15 karotunda 61. cm’deki
tiirbiditin C-14 yas1 M.S. 961+43 ve 75. cm’deki tiirbiditin C-14 yag1 582+31 olarak

bulmuslardir.

KAF’a benzerligi bakimindan olduk¢a 6nemli olan San Andreas Fay Sistemi ve
Cascadia dalma-batma zonu civarindaki derin deniz tlirbiditlerini Goldfinger, ve dig.

(2003) Holosen deprem ayiraci olarak yayimlamustir.

Nelsen, ve dig., (2003) yaptig1 ¢alismada, tlirbiditleri Holosen’deki biiyiik depremler
i¢cin uzun-donem ayiraci olarak arastirmiglardir. Ayrica biiytikliik, tekrarlanma aralig
ve bolgenin segmentasyonunda da Onemli bir gdosterge olarak tiirbiditleri

incelemislerdir.

Abdeldayem, ve dig., (2003), bir gravite ve ii¢ ¢oklu karottan aldiklar1 numunelerde
manyetik doku analizleri yaparak, Japon Denizi’nin kuzey havzasinin giiney
kisminda 1993 Hokkaido-Nansei-oki depremi ile ¢okeldigi varsayilan tiirbiditlerin

akint1 yolunu ortaya ¢ikarmaya ¢alismiglardir.
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Gorsline, ve dig. (2000), sismik kokenli tiirbiditler ile tagkinlarla ya da depremlerle
olusan tiirbiditleri kiyaslamislardir. Buna gore depremlerle olusan tiirbiditler,

tagkinlarla olusanlara gore beste biri ya da daha az hacme sahiptir.

Nakajima ve Kanai (2000), Japon Denizi’nin dogusunda olan 1983 ve daha eski
depremlerle tetiklenen tiirbiditlerin sedimenter Ozelliklerini arastirarak, bu

tiirbiditlerin sismotiirbidit olarak yorumlamislardir.

Shiki ve dig.,(2000), biiyiik sismik aktivitelerle iiretilmis ¢okel akintilari olarak
tanimlanan katastropik olaylarin yogun olarak calisilmamasina deginerek; sismik
odak, biiyiikliik, periyod ve siklig1 arasindaki iliskileri anlamak i¢in kullanilan
sedimenter siireglerin son zamanlarda c¢alisildigina dikkati c¢ekmisler ve sismik
aktiviteyle, tsunamiyle gelen ¢okellerin ve sismotiirbiditlerin sedimanter 6zelliklerini

girig makalesi olarak yayimlamislardir.

Nilsen , (2000) Hilt Bed’deki ¢oklu veya birlesik tiirbidit birimlerini inlecemisler ve
bunlarin yapisindan hareketle bu birimleri ireten tlirbidit akintilarini incelemislerdir.
Buna gore bu birimleri 3 alt boliime ayirmiglardir ve bunlarin ya 3 ayn tiirbidit

akintistyla tiretilmis ya da 3 ayr1 olayla tetiklenmis oldugunu belirtmislerdir.

Kneller ve Buckee, (2000) tiirbidit akintilarinin sivi ve yapisal mekanizmasini
incelemislerdir. Bu akintilarin yogunluk akintis1 olmasimnin yaninda piroklastik
akintilarla da benzer davranislar gosterdigini; yiiksek yogunluklu dagilmis akintilarin
Oonemi ve yapisi hakkindaki tartigmalara son vererek “flaksotiirbidit” terimini ortaya

atmuslardir.
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2. CALISMA YONTEMLERI (MATERYAL- METOD)

2.1 Cokel Karotlar

C-4 ve C-6 karotlar1 Orta Cukurluk’tan MTA Sismik-1 Gemisi ile 2003’de
almmistir. C-4 karotu 1241 m derinlikten; 28° 0 029 boylam ve 40° 50”167’
enleminden; C-6 karotu, 1204 m derinlikten; 28°01 029 boylam ve 40°517826’

enleminden alinmustir (Sekil 2.1).

2.2 XRF Karot Tarayic1 (ITRAX Core Scanner)

Modern paleoosinografik ve sedimantolojik arastirmalar c¢ogunlukla yiiksek
¢Oziiniirliikte karot analizleri ile yapilmaktadir. Yiiksek-¢oziintirliikteki kayitlar,
kiiciik olgekli Ozelliklerin anlasilmasinda ve iklim degisikligi gibi calismalarda
kullanishi olmaktadir. XRF tahrip edici olmayan ve kisa zamanda yiiksek
¢Oziiniirliikte veri saglayan bir tekniktir (Kido, Y., ve dig.,2006). XRF ‘de sediment

ylizeyinin temiz ve pliriizsiiz olmasi verilerin dogrulugunu ¢ok etkilemektedir.
“ITRAX karot tarayisict” ile ti¢ tiir analiz gergeklestirilmistir.

1. X-iginlar1 fluoresans = X-ray fluorescence (XRF) yontemi element alanizleri
ile karot boyunca her 200um de bir ayrintida gergeklestirilerek 15 civarinda
elementin kimyasal analizi yapilmistir. Bu sekilde karot boyunca zaman
icerisinde ¢Okelme havzasi ve havzanin drenaj alaninda olusan ortamsal

degisimlerin kayitlar1 incelenmektedir.

2. X-1simlar1 radyografisi (X-ray radiography)_ile karotlar 20um de bir taranarak
sayisal sedimanter yapi1 (tabakalanma yapis1 ve laminasyon gibi) goriintiileri

elde edilmistir.

3. Uc ana renk dalga bandinda sayisal renk goriintiileri ile yine karot boyunca
zaman igerisinde olusmus tabakalanma ve laminasyon gibi sedimanter yapilar

saptanmaktadir.
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Sekil 2.2°de fotografi goriilen XRF karot tarayicisinda XRF analizleri, X-1sinlarinin
atomun i¢ kabugundan bir elektronu koparmasi esasina dayanir. Ac¢iga cikan
boslugu, distaki kabuktan gelen bir elektron doldurur. Elektron, elektromanyetik
radyasyonun olusumundaki fazlalik enerjisini birakir. Iki elektron kabugu arasindaki
enerji farkina esit olan bu fazlalik enerji, X-151m1 olarak yayimlanir. Boylelikle,
kabugun her bir ¢ifti karakteristik radyasyon diretir ve her atom, dalgaboyu
spektrasim1 ve kendi enerjisini yayar. Ilk ¢ikan X-1smm1 kiigiik hacimle etkilesir,

boylelikle yayilan karakteristik X-1s1n1 ince ylizeysel tabakadan veri igermektedir.

Sekil 2.2 : ITRAX Karot tarayici

Numunedeki elementlerin derinlik tepkisi, 1s1yan radyasyonun dalga boyuna ve
matriksin kimyasal i¢erigine baglidir (Jenkins ve De Vries, 1970). Al ve Si gibi hafif
elementler icin, bu derinlik yaklasik bir kag Jm, Ca i¢in um’nin onda biri, Fe i¢in bir
ka¢ yliz um’dir. Istyan radyasyon, degisik elementler i¢in EDS (energy dispersive

spektrometre) yardimi ile dlgiiliir.
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2.3 Cok Sensorlii Karot Loglayicisi (MSCL-GEOTEK Multi Sencor Core
Logger)

EMCOL Karot analiz laboratuvarinda bulunan GeoTek-MSCL (Cok Sensorlii Karot
Loglayicisi) Oncelikle biitiin verilerin toplanmasi agisindan oldukga elverisli bir
alettir. P-dalga hizi, Gamma yogunlugu, manyetik duyarllik, elektrik 6zdirenci, renk
imajinasyonu ve gamma yogunluk sensorlerini icermektedir. Bu analizi hem tam
karotta hem de ayrilmis yarim karotlarda yapabilmektedir. Cok Sensorlii Karot
Loglayicis1 ( Multi Sensor Core Logger - MSCL), degisik kosullar altinda sediman
veya kaya karotlarinda ¢esitli fiziksel 6zellikleri, hizli, dogru ve otomatik olarak
jeofizik Ol¢iimleri ile saglamaktadir. Tamamen otomatiklestirilmis karot tarama
isleminin kontrolii ve verilerin islenmesi icin ‘Windows’ isletim sistemi tabanli bir
yazillm ve bu yazilimin kurulu oldugu masaiistii bilgisayar kullanilmaktadir.
Olgiimlerin karot boyunca ¢oziiniirliigii istenildigi sekilde segilebilmekte olup, bu

calismada 5 mm Ol¢lim aralig1 se¢ilmistir.

Gama 1511 azalmasindan, kiitle agirhigr azalim katsayist dahil edilerek yogunluk ve
porozite hesaplanir. Tekrarlanan metodun uygulanmasi porozite ve yogunluk
degerlerindeki hatay1 azaltir. Gama-Ray azalim 6l¢tiimiinden kuru bulk yogunluk ve

su icerigini hesaplamada kullanilacak esitlikler tiiretilir.

Gama kaynagi

»{/ Cizgi tarayict kamera
L
'/ Karot itici
oo
A

E i

P Dalgas1 sensorii

Manyetik duyarlilik sensorii

Manvetik duvarlilik halkasi

e

Sekil 2.3 : GeoTek MSCL ‘“in basit bir semasi
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Cihazin basit bir semas1 Sekil 2.3 ‘de goriilmektedir. Cihazin {izerinde bulunan ray
ve itici sistem ile her karotun boyu otomatik olarak o6l¢iilmekte ve kullanici
tarafindan tanimlanmis olan adim araligi ile karotlar sabit sensorlere dogru
itilmektedirler. Birbirini takip eden karot boliimleri raylar iizerine elle yerlestirilir ve
bilgisayar araciligi ile isleme sokulur. Boylece ayni karota ait tiim karot parcalari
birbirinin devami olarak 6lgiiliir ve bu olgiiler gercek zamanh grafik olarak izlenir.
Cihaz tizerine monte edilmis sensorler, P-dalgasi, gama yogunluk, elektrik 6zdirenc,

manyetik gecirgenlik sensorleridir. Baglica MSCL 6l¢iim bilesenleri sunlardir:

1. Karot Kalinligi: Bu 6lgiim, P dalgasi sensorii iizerinde yer alan mekanik olarak
yaya tuturulmus bir ¢ift yerdegistirme sensorii ile 0.01 mm hassasiyetle

yapilmaktadir.

2. Sicaklik: Bu 6l¢iim, Laboratuar sicakligimi veya her bir karotun sonunda karot
icerisine sokularak, karot sicakliginin PRT probu ile yapilmaktadir. Sicaklik

Olctimlerinin hassasiyeti 0.01°C dir.

3. P-Dalgas1 Hizi: P-Dalgas1 dl¢limleri ARC (Acoustic Rolling Contact) transducer
olarak adlandirilan doner akustik sistem ile yapilmaktadir. Bu sistem 6zellikle karot
tarama iglemi i¢in gelistirilmistir ve baskin frekans1 230 kHz dir. Bu sistemin diger
eski sabit transduser sitemlerinden farki, etrafindaki igerisinde sivi bulunan doner
muhafaza sayesinde baska bir akustik temas arttirici sivi kullanmadan akustik temasi
arttirmasidir. Olgiimler 50 ns mertebesinde dogruluga sahiptir ki bu da karot
kalinligina ve kalitesine bagli olarak yaklastk % 0.5 hata miktarma denktir.
Olgiimlerin kalibrasyonu icerisinde sicaklig1 ve hiz1 bilinen damitilmis su bulunan

karot borusu ile yapilmistir.

4. Gama Yogunluk (GD): Yogunluk, karot icerisinden gecen gama isinlarinin
sogrulmasinin dl¢iilmesiyle belirlenmektedir. Kursun muhafaza igerisindeki Cs-137
gama kaynagi 5 mm capindaki kolimator ile olusturulan ince gama 1sin1, karotun
icerisinden gegerek diger taraftaki gama algilayicisina ulasir. Bu algilayici, karot
malzemesinin gama yogunluk 06zelliklerine bagli olarak 1smin siddetini Olger.
Yogunluk, hesaplama zamanina ve karotun durumuna bagli olarak %1 hassasiyetle
Olclilebilmektedir. Gama yogunluk Olglimlerinin kalibrasyonu ic¢in degisik

kalinliklarda basamakl1 aliiminyum kullanilmistir.
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5. Manyetik Gegirgenlik (MS): Manyetik gegirgenlik Slgiimleri icin iki tip sensor
mevecuttur. Birincisi halka sensor olup biitiin karotlar i¢in kullamlmaktadir. Ikinci tip
sensOr ise nokta sensor olup ikiye kesilmis yarim karotlarda kullanilmaktadir. Bu
calismada yarim karotlarda Smm’den daha iyi ¢oziiniirlikkte 6l¢iim yapilabilabilen

Bartington MS2E nokta sensorii kullanilmistir.

6. Elektrik Ozdiren¢ (ER): Elektrik 6zdireng dl¢iimleri, plastik boru igerisinde yer
alan karotta bile 6zdiren¢ Ol¢limii yapmaya olanak taniyan, temassiz endiiktif bobin
sarg1 ile yapilmaktadir. Ozdireng 6Slciimleri gozenek suyunun tuzluluguna karsi
olduke¢a hassas olup, gama yogunluk 6l¢iimlerinden elde edilen tane boyu bilgisi ile
birlestirildiginde litolojik bilgi elde edilebilir. Olgiimler i¢in kalibrasyon dzdirenci
bilinen degisik konsantrasyonlarda tuz iceren tuzlu su standartlar1 kullanilarak

yapilmistir. Bu analizin ¢6ziliniirliigii karot boyunca 2-3 cm ¢oziiniirliiktedir.

2.4 Tane Boyu Analizleri (Particle-Size Lazer-Difraksiyon Tane Boyu Dagilimi)

EMCOL Jeokimya ve Sedimentoloji Laboratuvarinda tane boyu analizleri, Fritsch
Laser Particle Size Analizorii kullanilarak yapilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Particle Size Lazer-Difraksiyon Tane Boyu Dagilimi aleti
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Analizor, 0,3-300 um araligindaki taneleri 6lgmektedir. Iginde bir lens ve lazer 151n
kaynagi ile, 6rnegin tane boyu dagilimi bu lazerle dlgiilerek bilgisayarda Analysette
22 programi ile aritmetik ortalama, geometrik ortalama, mode(mod), median,

skewness (asimetriklik) ve curtosis (sivrilik veya basiklik) parametreleri tespit edilir.

Tane boyu analizi i¢in, yas numuneler; karot boyunca tiirbidit seviyelerinden 0,5 cm,
diger seviyelerden 5 cm’de bir yaklasik 0,3 g alinmistir. Behere konulan 6rnekler,
lizerine topaklanmay1 dnleyici 3 ml % 1’lik calgon ¢ozeltisi ve 10 ml deiyonize su
eklenmistir. Hazirlanan numuneler bir gece laboratuvarda bekletilerek tanelerin
birbirinden serbestlesmesi saglanmistir. Alet analize hazir hale geldiginde, beher
calkalanarak homojenlestirilmis , 6rnek pipetle alinarak cihazin karistiricili haznesine
dereceli olarak transfer edilmistir. Cihaz yeterli 6rnek kapasitesine ulasinca analiz

sonuglar1 Analysette 22 programu ile bilgisayara aktarilmistir.

2.5 Mineralojik Analiz

Stirme slayt iizerinde c¢okellerin incelenmesi optik mikroskopla yapilir. Karot
boyunca tiirbidit seviyelerinden ve kil kisimlarindan belli araliklarla toplu igne ucu
kadar malzeme alinip lamlara siiriilmiis ve yine az miktar su ile lamin {stiinde
sulandirilarak homojen bir sekilde dagitilmistir. Bu iglem sirasinda su eklerken ayni
zamanda da mikroskop altinda goriintiinin netligi kontrol edilmistir. Gerekli
goriildiigiinde malzeme ve su miktar1 arttirilip azaltilmistir. Daha sonra sicak 1sitic
tabla tlizerinde kurutularak kanada balsami siiriilmiis ve hemen {istii ince lamelle
kapatilmistir. Bu slaytlar karotttaki malzemede mineral ve mikrofosil igeriklerinin

mikroskop altinda incelenmesinde kullanilmistir.

2.6 Karbon-14 Yas Tayini

Organizmalar yumusak doku veya kavkilarini olustururken radyokarbon izotopunu
okyanus suyundan veya atmosferden alir. Yasam siiregleri bittiginde sudan veya
atmosferden karbon alimi duracagindan *C izotopu radyoaktif bozusmayla azalmaya

bagslar (Siani ve dig., 2000).

"C yas tayinleri AMS (accelerator mass spectrometry) yontemi ile Woods Hole
Oceanographic Institution’un NOSAMS laboratuvarlarinda yaptirilmigtir. Bunun igin

karotlarda sismotiirbidit seviyelerinin hemen altindaki 2 cm’den alinan 20 gram
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malzeme 0.63 p elek i¢ine alinarak su ile yikanmis, kurutulmus ve kurutulan
malzemeye mikroskop altinda bakilarak, bu malzemeden bentik foraminifer,
mollusk, ekinit, ostrakod ve diger kavkilardan 0,5 mg toplanmis ve bu 6rnekler diger
¢okel malzemesinden yikanarak armndirilmistir. Yaslar, °C diizeltmesi yapildiktan
sonra giiniimiizden 6nce (G.0.) 'C yili olarak hesaplanmis ve hata paylart + lo
olarak tesbit edilmigtir. Takvim yilina gore kalibre edilmis yaslar Marmara denizi
i¢cin yaklasik 381 yil olarak bilinen rezervuar diizeltmesi yapildiktan sonra (Siani ve
dig., 2000), CALIB 5.1 Programi kullanilarak Reimer ve dig.’ne (2004) gore

hesaplanmuistir.
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3. KAROTLARIN LITOLOJIiK TANIMLANMASI VE ANALIZ SONUCLARI

3.1 Karotlarin Litolojik Tanimlanmasi ve Mineralojik Tanimlanmasi

Karotlarin litolojik tanimlamasi, biitiin parcalarinda goézle yapilarak, c¢elik serit
metreyle yanina konulmus ve seviyelerde goriilen tiirbiditler, renkler, 6zel bir lamina
vb. varlig1 tespit edilerek sema halinde gosterilmistir. Ayrica mikroskopta siirme

kesitler ile mineral ve fosil tayini yapilmistir.
3.1.1 C-4 Karotu

C-4 karotu 332 cm uzunlugunda 4 parcadan olugmaktadir. Sirasiyla bu parcalar 30,
100, 100 ve 98 cm uzunlugundadir. Daha 6nce de McHugh, ve dig.(2006) tarafindan
2006’da calisilan bu karotun ilk kisminin basinda yaklasik 20 cm kadar ¢okel kaybi
olmustur. Karotun baslangict sulu oldugundan buharlasmayla bu kisim
kaybolmustur. C-4 Karotunun litolojik tanimlamas1 dikme kesit olarak Sekil 3.1°de

verilmigtir.

Okay ve Ergiin (2005), yaptig1 calismada, Kuzey Marmara kiyilar1 boyunca agir-
mineral iceriginin opak, epidot ve granat bakimindan zengin oldugunu bulmustur.
Kuzeybati sahillerinde yer alan ikinci agir-mineral bolgesini mikalar bakimindan
zengin bir agir-mineral toplulugu olusturmaktadir. Bu ¢alismalara gore, Tekirdag
havzasi’ndaki kumlarin kaynagi muhtemelen Ganos tiirbidite sistemi ile ulasan
kuzeybat1 sahillerindeki Miyosen kumtaglaridir. Orta gukurluktaki kumlar glineyden
ve zaman zaman da kuzeyden beslenmektedir. Marmara’nin kuzeyinde genelde
Oligosen kumtaglart hakimdir. Orta ¢ukurluktaki mineral bilesimi; % 34
amfibol+piroksen, % 27 biotit, % 16 klorit, % 12 muskovit ve % 11 epidotdan
olusmaktadir (Okay ve Ergiin, 2005).

C-4 Karotunda iistteki 20. cm’den itibaren tanimlanmistir. Kahverengi ve homojen
camur seklinde gozlenmektedir. 32. cm’den sonra renk zeytin yesiline doniismekte
ve yaklasitk 39 cm’de cok ince agik renkte 1-2 mm kalinliginda bir bant
bulunmaktadir. 58 ve 63 cm’ler arasinda ¢ok belli olmayan laminasyonlar
gbzlenmektedir. Yaklastk 74 ve 87 cm derinlikte ince kuruma catlaklar

bulunmaktadir. C-4 karotunun 117 ve 128 cm’leri arasinda kum merceklerine
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Sekil 3.1 : C-4 Karotunun litolojik logu
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rastlanmaktadir. Karotun rengi tabanina yani 232. cm’e kadar zeytin yesili olarak
devam etmektedir. Karotun 143 ve 147. cm’lerinde agik renkli seviyeler
gbzlenmektedir. C-4 karotu 24-27cm’ler arasinda ilk tlirbidit birimi (C4-T1), 135-
140 cm’ler arasinda ikinci tiirbidit birimi (C4-T2) ve 225-229 cm’ler arasinda ti¢ilincii
tiirbidit (C4-T3) birimini igermektedir (Sekil 3.1). Tiirbidit birimlerinin kaba taneli
kisimlar tstteki siltli kil kisimlarindan kolayca gozle ayirt edilebilmektedir. Tiirbidit
birimlerinin ¢ok ince laminasyonlar icerdigi gozlenmistir (Bakiniz XRF karot
tarayict analizleri). Karotun 212. cm’de 5 mm’lik siyah bir bant goézlenmistir.
Karotun 249. ve 274. cm’ler arasindaki kisim koyu yesil ¢amur olarak gézlenmekte
ve vyaklasitk 253. cm’den itibaren belli araliklarla FeS indirgenme lekeleri
goriilmektedir. Karotta ¢amur rengi 274. cm’den sonra zeytin yesilidir. 298 ile 302

cm’ler arasinda karbonatga zengin olan bantlar bulunmaktadir.

Yapilan siirme slaytlarda tiirbidit seviyelerinde mikrofosil olarak bentik
foraminiferlere ve bivalv kavki kirintilarina rastlanmistir. Siirme slaytlarda tiirbidit
seviyelerinde mikrofosil olarak agirlikli olarak Brizalina sp. ve Ammonia sp., ayrica
Protoglobobulimina sp. ve Elphidium sp. ‘a da rastlanmistir. Mineral igerigi olarak
genelde kuvars, kalsit, belirgin klorit ve ayrica plajioklas gibi minerallere
rastlanmigtir. Bunlar bentik foraminifer oldugundan si1g bolgelerden ani sismik

hareketle tasinmis oldugunu anliyoruz.

3.1.2 C-6 Karotu

C-6 karotu 372 cm uzunlugunda olup 4 parcadan olugsmaktadir. Sirasiyla bu parcalar
50, 99, 100 ve 91 cm uzunlugundadir. C-6 Karotunun litolojik tanimlamasi1 dikme

kesit halinde Sekil 3.2°de verilmistir.

C-6 karotunun en Ttstteki ilk 25 cm’lik kismin sulu ¢amur oldugundan ¢okel kaybi
olusmustur. Karotta 25 cm ile yaklagik 35 cm arasi kahverengi ile zeytin yesili
arasinda bir camurdur. 35. cm’den sonra dereceli gecis gostererek rengi tliimiiyle
zeytin yesiline doniismektedir. 55 cm’de acik yesil noktalar bulunmaktadir. C-6
karotundaki iki sismotiirbidit birim, bu karotun 2. kisminda olup, sirastyla 62-67 cm
(C6-T1) ile 91-94 cm’leri (C6-T2) arasindadir. Sismotiirbiditler C-4 karotundaki gibi
gozle goriliir bigimde iri tane boyu ve laminasyonlu yapisi ile goriilmektedirler.
146. cm ile 150. cm arasinda karbonatli oldugu diisiiniilen acik renkli bantlar

bulunmaktadir. 163. cm’de siyah ¢ok ince laminalar goriilmektedir. 169 cm ile 171
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cm ve 191 ile 194 cm’ler arasinda da agik renk bir kag¢ mm kalinliginda ¢ok ince
laminalar bulunmaktadir. Karotun 232 cm’de siyah ince bir bant bulunmaktadir.
Karotun rengi son parcasinin {istiinde yaklasik 20 cm kadar kahverengi olarak
gozlenmektedir. Son kismi olduk¢a kuru ve ¢atlakli olup, 330. cm’de siyah lekeler
goriilmektedir. Bu 4. kismi ¢ok fazla ayrik ve catlakli oldugundan XRF Karot

tarayic1 ve MSCL-¢ok sensorlii karot loglayicist analizlerinde zorluk ¢ikmustir.

Mikalar hidrolik 6zelliklerinden dolay1 kolayca uzaklara tasinirken opaklar derin
havzalara erisemeden birikmekte ve havzalar sahillere gore amfibol-piroksen ve
mika mineralleri bakimindan zenginlesmektedir. Orta Marmara havzasi’ndaki klorit,
mika ve amfibol-piroksen minerallerinin varligt bu kumlarin dogu ve giliney
Marmara sahillerinden beslendigini gdstermektedir (Okay ve Ergiin, 2005).
Sismotiirbidit seviyelerinde kuvars, kalsit, plajioklas gibi mineraller saptanmigtir. C-
4 karotundakine benzer sekilde, 6zellikle Marmara Denizindeki en yaygin tiir olan
bentik foraminiferlerden Brizalina sp., Ammonia sp., Protoglobobulimina sp. ve

Elphidium sp. rastlanmistir.

3.2 XRF Karot Tarayicis1 ITRAX) Sonuclar:

3.2.1 C-4 Karotu

C-4 Karotunda radyografik goriintiisli, iic ana renk dalga bandinda sayisal renk
goriintlisii ve element dagilimlarinin grafikleri Sekil 3.3, 3,4 ve Ek Al, A2’de
verilmistir. Bu grafiklerde goriildiigi iizere, kil boyutunda malzemede radyografik
goriintli homojen gri renkte, catlakli veya kurumus olan kisimlarda beyaz, tlirbidit
seviyelerinde ¢ok belirgin laminasyonlar vermektedir. Benzer sekilde ii¢ ana renk
dalga bandinda sayisal renk goriintiisii kil boyutundaki malzeme i¢in kizil renkte,
tirbidit seviyelerinde kizil renkler koyulasarak laminasyonlar seklinde ve
goriilmektedir. Kuru ve ¢atlakli kisimlarda ise radyografik goriintiidekinin aksine ii¢
ana renk dalga bandinda sayisal renk goriintiisiinde herhangi bir belirgin fark

goriilmemektedir.

C-4 karotunun hemen baslangicindaki elementlerdeki artiglar karotun ilk baslangici
cok saglikli kosullar icermediginden dikkate alinmamistir. Karotta Sekil 3.3’de
goriildiigi iizere 24,1 cm’e karsilik gelen seviyeye karottaki 20 cm’lik kaybi
ekledigimizde bu deger 44 cm’i gosterir (C4-T1). Bu kisimdaki tiirbidit seviyesini
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Sekil 3.4: C-4 Karotunun 3. Kismiin XRF Karot Tarayicisi analizleri. Soldaki bant sayisal renk goriintiisii, sagdaki dar bant sayisal X-1ginlar1

radyografisini gostermekte, element degerleri CPS olarak géreceli degerlerdir. Golgeli bant aralig1 sismotiirbidit seviyesini gostermektedir.



Ca, hemen altindaki Mn piklerindeki gozle goriiliir artiglar temsil etmektedir. Ayrica
Ti, Si ve K degerlerinde de artiglar goriilmektedir. Sekil 3.4°deki karotun diger iki
tiirbidit seviyesi olan C4-T2, 129,2 cm’in hemen altindaki ve 208,4 cm’in hemen
istlindeki goriilen seviyeler cm olarak 135. ve 224. cm’leri gostermektedir. C-4
karotunun son tlirbidit seviyesi C4-T3’diir. Karotun bu parcasi c¢ok diizgiin ve
catlaksiz oldugundan XRF Karot Tarayicisinda radyografik goriintiileri ve

fotograflar oldukca belirgin sekilde tiirbiditleri isaret etmektedir.

Tiirbiditleri tanimlamada 6nemli bir element olan mangan (Cagatay, ve dig., 2007),
redoksa duyarli bir elementtir (Jansen, v.d., 1998). Normal bir havzada dip suyunun
oksijen icerdigi bir durumda mangan oksitlenerek dibe ¢oker. Deprem sirasinda dip
suyunun oksijensiz hale gelmesi ile deprem ve onu izleyen tiirbidit ¢okelimi sirasinda

dip suyu indirgeyici kosullar degistiginde ise mangan suda ¢Oziiniir hale gelir ve

cokelde fakirlesir (Cagatay, ve dig., 2007).

Mangan ayrica, diyajenezde de zenginlesebilir. Sekil 3.3’de 21,3. ve 38. cm’lerde
goriilen Mn pikleri karotun o kisimlarinin c¢atlakli oldugu ve Ek A2’de 270,09.,
298,1., 300,04., 320,2. ve 322,12. cm’lerde goriilen Mn pikleri de karotun 4.
parcasinin kuruma ¢atlaklari i¢eren ayrik kisimlaridir.

cm
0

1
2
3

Sekil 3.6 : C-4 karotundaki 2. tiirbidit seviyesi (C4-T2; 135-140 cm)

cm
0—

Sekil 3.7 : C-4 karotundaki 3. tiirbidit seviyesi ( C4-T3; 225-229 cm)
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Sekil 3.5, 3.6 ve 3.7°de yakinlastirilmis goriintiilerinde tiirbiditlerin laminasyonlari
oldukga belirgindir. Karotun ilk pargasi sulu oldugundan ve bu nedenle 20 cm’lik bir
kayip oldugundan Sekil 3.5 de laminasyonlar belli olmamaktadir. Sekil 3.6’daki
tirbiditin 11 adet kalin laminasyon, 10 adet daha ince laminasyonlar bulunmaktadir.
Sekil 3.7°de ise daha ince olan tiirbidit seviyesi 5 adet kalin laminasyon ve 3 adet

daha ince laminasyonlar icermektedir.

Tirbidit seviyelerinde manganda azalma ve kalsiyumda artiglar gozlenirken,
titanyum, potasyum ve silisyum gibi kirintili girdiyi gosteren elementlerde de artislar
gozlenir. Sekil 3.4’de 167,2. ve 232,9cm.’lerde; Ek A2’de 269,32., 286., 303,8. ve
322,12. cm’lerde demir pikleri gozlenmektedir. Demir de gozlenen yiiksek degerler
nehir girdisiyle gelen demir oksihidroksidlerin indirgenerek diyajenetik FeS olusumu
ile agiklanabilir. C-4 karotlarinda tiirbidit seviyelerinin hemen altinda Mn’daki

artiglar Sekil 3.3 ve 3.4’de goriilmektedir (Jansen, v.d., 1998).

Sekil 3.3 ve 3.4°de goriildiigi lizere, C-4 karotunda tiirbidit seviyelerinde Ca ve Mn
disinda Ti, Si ve K deprem ile sigdan tiirbidit akintisi ile derine taginarak ¢okeltiden

kirint1 silikat malzeme nedeniyle zenginlesme gostermektedir.

3.2.2 C-6 Karotu

C-6 Karotunda radyografik goriintiisii, i¢ ana renk dalga bandinda sayisal renk
goriintiisii ve element dagilimlarinin grafikleri Sekil 3.8 ve Ek B1, B2, B3’de
verilmistir. Bu grafiklerde goriildiigii iizere, homojenit olan kil boyutunda
malzemede radyografik goriinti homojen gri renkte, catlakli veya kurumus olan
kisimlarda beyaz, tiirbidit seviyelerinde ¢ok belirgin laminasyonlar vermektedir.
Benzer sekilde {i¢ ana renk dalga bandinda sayisal renk goriintiisii kil boyutundaki
malzeme icin kizil renkte, tiirbidit seviyelerinde kizil renkler koyulasarak
laminasyonlar seklinde ve goriilmektedir. Radyografik goriintiidekinin aksine {i¢ ana
renk dalga bandinda sayisal renk goriintiisiinde herhangi bir belirgin fark

goriilmemektedir.

C-6 Karotunda iki tiirbidit birimi goriilmektedir. Karotun 2. parg¢asinda bulunan ilk
tiirbidit birimi olan C6-T1, 62-67. cm’ler arasinda; ikinci tiirbidit birimi olan C6-T2
91-94. cm’ler arasinda bulunmaktadir. XRF Karot Tarayicisinindan alinan
diyagramda (Sekil 3.8), C-4 karotunda oldugu gibi Ca ‘da artis ve hemen altinda
Mn’daki piklerle goriilmektedir.
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Sekil 3.8: C-6 Karotunun 2. Kisminin XRF Karot Tarayicist analizleri. Soldaki bant sayisal renk gorlintiisii, sagdaki dar bant sayisal X-1ginlari

radyografisini gostermekte, element degerleri CPS olarak goreceli degerlerdir. Golgeli bant aralig1 sismotiirbidit seviyesini gostermektedir.



Tirbidit seviyelerinde Kalsiyum en onemli element olarak igerdigi kavki sebebiyle
belirgin bir artis gdstermektedir. C-6 karotunda Ca, bu karotun 2. pargasinin 12.
cm’de arasinda pik degeri ve yine ayni par¢ada 41.cm’ de pik degeri gostermektedir.
C-4 karotunda ise tiirbidit seviyelerinin oldugu ilk parcasinda 24. cm’de, 3.
parcasinda ise 135. cm’de ve 224. cm’de Ca degeri pik noktalar1 gostermektedir.
Goriilen bazi Mn anomalileri karotun o kisimlarinin catlakli ya da ayrik olmasi

nedeniyledir. Caligsmada catlaksiz ve diizgiin kisimlarin pikleri degerlendirilmistir.

Tiirbidit seviyelerinde mangan azalma ve kalsiyumda artiglar gozlenirken, titanyum,
potasyum ve silisyum gibi kirmntili girdiyi gosteren elementler de eger karasal girdi
coksa bunlarda da artiglar gozlenir. Demirde ise goriilen zenginlesmeler diyajenetik

FeS olusumu nedeniyledir.

Sekil 3.3, 3.4 ve 3.8’de goriildigi tizere, C-6 ve C-4 karotlarinda tiirbidit
seviyelerinde Ti, Si ve K elementleri zenginlesme gostermektedir. Bu zenginlesme

kirint1 silikat mineral yogunlugu nedeniyledir.

C-6 karotundaki iki tiirbidit seviyesinin XRF karot tarayicisinda verdigi goriintiiler
Sekil 3.9 ve 3.10°da biytiltiilerek gosterilmistir. Burdaki laminasyonlar oldukga
belirgin olarak segilmektedir. Sekil 3.9 ve 3.10°da tiirbiditlerin laminasyonlari
goriilmektedir. Sekil 3.9°da goriildiigi lizere C6-T1’de 9 adet kalin laminasyon, 3
adet ince laminasyon; Sekil 3.10°da goriildiigii tizere C6-T2’de 3 adet kalin

laminasyon ve 1 adet ince laminasyon bulunmaktadir.

cm
00—
1—
22—
33—
4—
5—o/
6——

Sekil 3.9 : C-6 karotundaki ilk tilirbidit seviyesi (C6-T1; 62-68 cm)

Sekil 3.10 : C-6 karotundaki 2. tiirbidit seviyesi (C6-T2; 91-94 cm)
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3.3 Cok Sensorlii Karot Loglayicis1i (MSCL-Multi Sencore Core Logging)

Sonuc¢lan

3.3.1 Giris

Tiirbiditler i¢in; MSCL verilerine baktgimizda, P dalgasi hizi, kumlu seviyelerde,
mineral bilesimine ve paketlenme derecesine bagli olarak yiiksek olabilir. Poroziteli,
catlakli veya yumusak malzemedeyse diisiik degerler verebilir. Manyetik gecirgenlik
mineral bilesimine ve diyajeneze bagli olarak degisim gosterebilir. Siilfat
indirgenmesine bagli Fe-Siilfidli zonlarda azalma goriliir. Ayrica manyetik
gecirgenlik killi malzemede yiiksek, kumlu ve daha kaba boyuttaki malzemede diisiik

bulunur. Volkanik kiillerde de genel olarak yiiksek degerler izlenir.

Elektrik direnci gozeneklilik ve gdzenek suyunun tuzluluguna baglidir, sulu ortamda
gecirgenlik arttikga elektrik direnci diiser. Baska bir deyisle tuzluluk miktariyla
elektrik direnci ters orantilidir. Karotlarin iist kisimlarinda tuzluluk ve gozeneklilik
miktar1 ¢ok oldugu icin elektrik direnci diisiik ¢ikar. Dipte ise elektrik direnci yiiksek
c¢ikabilir. Bunun sebebi porozite diisiikliigli veya daha tatli su varligi ile agiklanabilir.
Genel olarak porozite iistten alta dogru diisiis gostermektedir ve yogunlukla ters
orantilidir. Kumlu malzemelerde porozite diisiikken permeabilite yiiksek c¢ikar. Bu

tur fiziksel 6zellikler tiirbidit birimlerini tanimlamada 6nemlidir.

Manyetik duyarlilik karot boyunca farkli degerler vermektedir (Sekil 3.11 ve 3.12).
Bunun sebebi mineral igeriginin farkli olmasidir. Ciinkii manyetik duyarlilik
malzemenin mineral igerigi ile iligkilidir. Demirli malzeme 6rnegin pirotin, magnetit
gibi malzemede yiiksek deger ¢ikar. Silisli, karbonathi veya kavkili malzemede
diisiik, biyotit varsa yiliksek deger c¢ikar. Tiirbiditlerde yiiksek ¢ikarken organik

maddece zengin (sapropel) ve indirgenme zonlarinda diisiik ¢ikar.

P Dalgast hizi, iyi paketlenmis siki malzemede yiiksek deger verirken nispeten
denizel ¢okellerde yani camur gibi siki paketlenmemis malzemede daha diisiik
degerler gosterir. Cok sulu ¢amurda daha diisiik degerler gozlenir. Ayrica kirintil,

kavkili malzemede yliksek degerler verir.

Porozite ile yogunluk birbiriyle ters orantili olan iki parametredir. Ote yandan P
dalgas1 hiz1 ile yogunluk dogru orantilidir. Eger malzeme iyi ve sik1 paketlenmis ise,

porozite diislik, yogunluk yiiksek c¢ikar.
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3.3.2 Elektrik Direnci

Elektrik direnci, Sekil 3.11 ve 3.12°de goriildiigii lizere her iki karotta da genelde
diisiik degerler vermektedir. Elektrik direnci, tiirbidit seviyeleri disinda da 6zellikle
her iki karotun son pargalarinda artiglar gostermektedir, ancak son kisimlari ¢atlakl
oldugu i¢in bu degerler sagliksizdir. C-4 karotunda elektrik direnci 40-45 cm’de artis
gostermektedir. Ilk tiirbidit seviyesi olan 45 cm’den sonra bu deger diismekte ve
karotun genelinde de 0,55’in altinda bir deger gostermektedir. Son parcasinda artan

degerler bu kisimda karotun ¢atlakli olmasi nedeniyle saglikli degildir.

C-6 karotu 20-25 cm arasi artis gostermekte, tiirbidit seviyelerinde ve karotun son
kismi haricinde genelde diisiik degerler gostermektedir. Karotlarin parga bitimi ve
diger parca baslangic noktalarindaki (section break) artislar sunni degerler olup;

degerlendirmede dikkate alinmamaktadir.

3.3.3 Manyetik Duyarhhk

C-4 karotunda ilk ve ikinci tiirbidit seviyelerinde artis gostermektedir (Sekil 3.11).
50-150 cm arasinda 30 SI’a yakin bir deger vermekte, ikinci tiirbidit seviyesinden
sonra 15 SI’nin altinda bir deger vermektedir. Son tiirbidit seviyesindeki manyetik
duyarlilik degeri beklenenin aksine diisiik bir deger vermektedir. Bunun sebebi bu

birimin yliksek miktarda quartz ve kavki igerigidir.

C-6 karotunda ilk kisimda degerler ¢cok farklilik gdstermekte, 50 cm’de 6nemli bir
artis gostermektedir (Sekil 3.12). C-6 karotunda ilk tiirbidit seviyesi yani 62-67
cm’ler arasit beklenen artma degerini gostermis, ikinci tiirbidit seviyesine kadar
diisiik bir deger gostermis ve bu seviyede beklenen artis1 goriilmemistir. Bu karotun
120 cm civarinda artma degeri gozlenir, muhtemel olasilik bu noktada demirli bir

mineralin olmasidir. Karotun bitimine kadar diisiik degerler gézlenir.

3.3.4 P Dalgas1 Hiz1

C-4 karotunda ilk tiirbidit seviyesinde diismiis (Sekil 3.11) ve hemen altinda
artmistir. Bunun nedeni tiirbidit birimlerinde yiiksek kavkilt bir kisma denk gelmis
olabilir. Bundan sonra catlakli olmasi nedeniyle sabit seyreden deger 75 cm
civarinda bir kesiklige ugramstir. ikinci tiirbidit seviyesinde artmus, iiciincii de fazla
bir degisiklik goriilmemistir. C-6 karotunda (Sekil 3.12) ise ilk kisimda o6l¢iim

yapilamamis, ancak
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50-250 cm arast genelde 1600 m/s degerini gostermistir. 250-350 cm’ler arasinda

300 m/s ile 1600 m/s arasinda kuruma catlaklari nedeniyle anomaliler goriilmektedir.
3.3.5 Porozite ve Yogunluk

Tiirbidit seviyelerinde beklenen normal deger, porozitenin yiliksek, yogunlugun
diisiik ¢cikmasidir. C-4 karotunda (Sekil 3.11) 1’in altindaki porozite degeri ilk
tiirbidit seviyesinde 1,5’ un istiine ¢ikmis, bu seviyenin altinda azalmis ve ikinci
tiirbidit seviyesinde azalmasi beklenirken artmistir. Bu seviyede yogunlukta da artis
gozlenmektedir. Sebebi iyi paketlenmemis olmasi ya da kirinti, kavki igeriginin az

olmasidir. Son tiirbidit seviyesinde ise pik gozlenmemektedir.

C-6 karotunda ise (Sekil 3.12) ilk tiirbidit seviyesinde C-4 karotunun son tiirbidit
seviyesine benzerlik gostermekte, Onemli bir miktar artis ve azalma
goriilmemektedir. Ancak ikinci tiirbidit seviyesinde porozitede artis, yogunlukta
azalma vardir. Malzeme bu seviyede iyi paketlenmemis yogunlugu diisiik bir

malzemedir.

3.4 Tane Boyu Analizi (Particle Size Lazer Analyser) Sonuclar:

3.4.1 Giris

Tane boyu i¢cin EMCOL Sedimantoloji ve Jeokimya Laboratuvarinda FRITSCH
Laser Particle Sizer lazer-difraksiyon aleti ile aritmetik ortalama, geometrik
ortalama, mode, median, skewness ve curtosis parametrelerine bakilmistir. Mode, en
sik tekrarlanan deger; median, ortadaki deger; curtosis, basikligi ve skewness ise

asimetrikligi temsil eder.

Karot boyunca kil olan kisimlarda bu degerler diisiikk ¢ikmis, ancak tiirbidit
seviyelerinde tane boyu arttigi igcin bu degerler orantili olarak yiiksek
gozlenmektedir. Akarsu veya tiirbit akintilarinin oldugu ortamlarda iri taneler
akintinin kaynagina yakinken taneler akint1 asagiya iriden inceye dogru bir dizilim
gosterirler. Plaj/sahil ve sig deniz ortamlarda tane boyundaki azalma derinligin
artmasina bagl olarak dalga enerjilerindeki azalma ile iligkilendirilirler. Skewness
degerinin de8ismesi, ortamdaki enerjinin degisimini isaret eder. Skewness ile
kurtosis, Gaus olasilik egrisine tane boyu dagilimi yaklasimi ile bilgi verir. Bolgesel

olarak iiretilmis cakilli nehir kumlar1 veya lagiin killi plaj kumlart gibi ¢ok kaynakli
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sedimanlar kesin skewness ile kurtosis gosterirler. Plaj kumlari, riizgarla tasian
kumlar gibi tek kaynakli sedimenlerde bulunurlar. Tane boyu yamuklugu ¢cokelme

ortamini gosteren 6nemli bir aragtir.

Mode (mod) en ¢ok goriilen tane boyudur. Mode aritmetik ortalamanin kiimiilatif
egri tizerindeki en dik noktasidir. Tortullarin dagilim egrileri birden fazla mode
igerebilir. Bu yilizden mode, sedimentlerin kdkeni ve taginma sekli hakkinda 6nemli
bilgiler verir. Baska bir deyisle birden fazla mode, o sedimentin birden fazla kaynak
kayadan tasinmis olabilecegini gosterir. Median kiimiilatif egri tlizerinde %50
cizgisine karsilik gelen tane boyu degeridir. Agirlik olarak tanelerin yaris1t mediandan
kaba, yarist incedir. Egrinin uglarindan etkilenmedigi i¢in tortulun tiim tane boyunu
yansitmaz. Skewness yani asimetriklik veya g¢arpiklik olgiileri, tortullarin kiimiilatif
egrileri, ortalama tane boyu ve boylanma yoniinden benzer olabilir. Fakat simetri
yoniinden degisim gosterirler. Curtosis, normal durumdan uzaklagmayi yansitan
matematiksel bir ol¢lidiir. Eger egride merkezi bolge uclara gore daha iyi boylanmis

ise egri asir1 derecede sivri, tersi ise basik sivridir (Oktay, 1985).

3.4.2 C-4 Karotunda tane boyu analizorii sonuclari

C-4 karotunda 44 cm derinlikteki ilk tiirbidit seviyesi olan C4-T1 i¢in tanelerin
aritmetik ortalamasi1 75,914 um degerini gostermektedir. Karotun tiirbidit seviyesinin
altinda ve istiinde bu degerler diismektedir. Tiirbidit dis1 seviyelerde aritmetik
ortalama genelde 4 pum olarak goriilmektedir. C4-T2 i¢in 79,333 um, tiirbiditin
altinda bu deger yine azalmakta ve C4-T3 seviyesinde 119,518 pm ‘yi
gostermektedir. Geometrik ortalama, C4-T1 i¢in 44,391 pum, C4-T2 seviyesinde
41,908 pum, C4-T3 seviyesinde 52,751 pm degerini gostermektedir. Tiirbidit
icermeyen karotun 4. parcasinda geometrik ortalama genel olarak 5 pm degerini
gostermektedir. C-4 karotunda tiirbidit birimleri i¢ modlu bir tane boyu dagilimi
gostermektedir (Sekil 3.13, 3.14 ve 3.15). Mode degerleri, C4-T1 i¢in 99, 50 ve 3,5
um; C4-T2 seviyesinde 101, 50 ve 3,2 um; C4-T3 i¢in 282, 40 ve 4,5 um’yi
gostermektedir. Median degeri C4-T1 icin 72,207 pm; C4-T2 i¢in 78,429 pum’yi
verirken; C4-T3 i¢in 100,078 pm’dir. Skewness (asimetriklik) degeri ¢amur
kisimlarinda genelde 0 veya 0’a yakinken; tiirbidit seviyelerinde bu deger
artmaktadir. C4-T1 icin skewness 0,83, C4-T2 icin 0,69, C4-T3 i¢in 0,36

bulunmustur. Curtosis (basiklik) grafikte 0 ile 8 aras1 degerleri gostermekte, bu deger
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camur seviyesinde genelde 1 ile 2 aras1 degismektedir. C4-T1 i¢in curtosis 0,63, C4-
T2 i¢in 0,13 ve C4-T3 i¢in -1,19 degerini gostermektedir.

Clay Silt Sand
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Sekil 3.13: C4-T1 Analysette 22 programu ile dl¢lilmesi sonucu elde edilen grafik
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Sekil 3.14: C4-T2 Analysette 22 programi ile dl¢lilmesi sonucu elde edilen grafik

Sekil 3.13 ve 3.14 ‘deki grafiklerde, C4-T1 ve C4-T2’nin aritmetik tane boyu
degerleri birbirine olduk¢a yakin oldugundan grafikleri benzesmekte, C4-T3
seviyesinde ise tane boyu aritmetik ortalama degeri diger iki seviyeye oranla fazla
oldugu i¢in kuma dogru bir artis yapmakta ancak analizoér 300 Pym’dan fazla degeri
gostermedigi icin grafik bu noktada sonlanmaktadir (Sekil 3.15). Bu grafiklerden de

goriildiigii tizere C4-T1 ¢ok ince-ince kum-silt, C4-T2 ¢ok ince-ince-kum-silt ve C4-
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T3 orta-ince kum-silt 6zelligindedir. C-4 karotunda tane boyu dagilimi Sekil 3.16’da

ve analiz degerleri Tablo 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.15: C4-T3 Analysette 22 programi ile dl¢lilmesi sonucu elde edilen grafik

Tablo 3.1 : C-4 tane boyu analizi sonuglar1

Tiirbiditler | Aritmetik | Geometrik Mode Median | Skewness | Curtosis
Ort. (um) | Ort. (um) (nm) (nm) )

99

C4-T1 75,914 44,391 50 72,207 0,83 0,63
3,5
101

C4-T2 79,333 41,908 50 78,429 0,69 0,13
3,2
282

C4-T3 119,518 52,751 40 100,078 0,36 -1,19
4,5
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C-4 Tane Boyu Analizi Sonucglan
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Sekil 3.16: C-4 Tane Boyu Analizi Sonuglari



3.4.3 C-6 Karotunda tane boyu analizorii sonuclari

Aritmetik ortalama, 62-67 cm’ler arasinda olan C6-T1’e kadar 3 um ve 3’iin altinda,
C6-T1°de 68,645 um’ye ¢cikmigtir. C6-T2 igin 63,272 um’ ye ¢ikmis ve bu seviyenin
altinda giderek azalmistir. Geometrik ortalama, aritmetik ortalamayla orantili olarak
aym seviyelerde artis ve azalim gostermektedir. C6-T1 i¢in 40,963 pm, C6-T2 igin
30,898 pm’dir. C-4 karotundaki gibi burada da ii¢ modlu tane boyu dagilim
gbzlenmektedir. Mode degerleri, C6-T1 icin 99, 50 ve 7 um, C6-T2 i¢in 99, 60 ve

3,5 um’di
5 um 1r.
& St Sand
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Sekil 3.17: C6-T1 Analysette 22 programu ile dl¢iilmesi sonucu elde edilen grafik
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Sekil 3.18: C6-T2 Analysette 22 programu ile dl¢iilmesi sonucu elde edilen grafik
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Median degeri karot boyunca yaklasik 0,9 ile 1,8 um aras1 degerler gostermekte ve
C6-T1 icin 60,246 um, C6-T2 i¢in 61,357 pm’dir. Skewness degeri C6-Tligin 1, C6-
T2 icin yaklasik 0,70 gostermektedir, bu seviyenin altinda genelde 0’a yakindir.
Karotun 250 cm’den sonrasinda degerlerde dereceli bir artis goriillmektedir. Basikligi
ifade eden curtosis degeri 0 ile 5 arasindaki degerlerde degismektedir. C6-T1 igin
1,01, C6-T2 seviyesi i¢in 0,27°dir.  Sekil 3.17 ve 3.18’de goriilen grafiklerde C6-
T1 ve C6-T2’nin tane boyu dagilim grafikleri goriilmektedir. Her iki grafikde
bimodal olup C6-T1, C6-T2’ye oranla aritmetik tane boyu ortalam degeri biraz daha
fazla oldugu i¢in kum kisminda daha ¢ok goriilmektedir. Grafiklerden gorildigi
tizere her iki tiirbidit seviyesi ¢ok ince-ince kum-silt 6zelligindedir. C-6 karotunda

tane boyu dagilim1 Sekil 3.19°da ve analiz degerleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2 : C-6 tane boyu analizi sonuglari

Tiirbiditler | Aritmetik | Geometrik Mode Median Skewness Curtosis
Ort. (um) | Ort. (nm) (nm) (nm) )

99

C6-T1 68,645 40,963 50 60,246 1 1.01
7
99

C6-T2 63,272 30,898 60 61,357 0,70 0,27
3,5

3.5 Karbon-14 Yas Tayini Sonuclari

C-6 karotundaki tiirbiditler bu ¢alismada; C-4 karotundaki tiirbiditler McHugh, ve
dig. (2006) tarafindan AMS '*C yéntemi ile yaslandirilmistir. tiirbidit seviyelerinin
altindaki ilk 2 cm’lik yar1 pelajik ¢okelden alinan kavkilardan elde edilen ¢ikan AMS
Karbon-14 yaslari sirastyla Tablo 3.3 ve 3.4’de verilmistir.

3.5.1 C-4 Karotunun Karbon-14 Yas Tayini Sonuclari

McHugh, ve dig.’lerinin 2006’da yaptig1 calismaya gore C-4 karotunda tiirbiditler
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calisilmis ve bunlarin karbon-14 yaslandirilmasi yapilmistir (Tablo 3.3). Buna gore;
C4-T1, M.S. 1333 ile M.S.1432; C4-T2 , M.S. 702 ile M.S. 916; C4-T3, M.S. 606 ile
M.S. 820 ya da M.0.774-M.0. 544 arasindaki tarihlerde ¢okelmistir.

3.5.2 C-6 Karotunun Karbon-14 Yas Tayini Sonuclar1

C-6 Karotunun iki tlirbidit seviyesinden alinan kavkilarda karbon-14 yaslandirilmasi

yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3.4’de verilmistir. Bu yaslarin kalibre edilmis karsiligi

ilk seviye icin M.S. 580 = 40, ikincisi icin M.O. 6 + 70 olarak bulunmustur.

Tablo 3.3 : C-4 ‘den alman tiirbiditlerin C'* yas1 ve kalibrasyonu (McHugh, C., ve dig.,

2006)
Karottaki . . o .
Karottaki | Kalibrasyon 1o Kalibre edilmis takvim
Karot taban . .
R Kayipla | OncesiYas1 | Hata ile yasi
No seviyesi
Son Yeri “Cyil Yasi (y1)
(cm)
(cm)
C4-T1 45 24 1040 70 M.S.1333- M.S. 1432
C4-T2 155 135 1640 35 M.S. 702- M.S. 916
C4-T3 244 224 1760 35 M.S. 606- M.S. 820
C4-T3 244 224 2930 90 M.0.774-M.0. 544
Tablo 3.4 : C-6 ‘dan alman tiirbiditlerin C'* yas1 ve kalibrasyonu
) ) Kalibre
Karottaki Kalibrasyon .
. o Y edilmis
eri ncesi Yasi i
Karot No y $ 1 o Hata ile Yasi takvim yas:
(cm) “Cyil
(y)
Co6-T1 62-67 2420 M.S. 517-M.S. 639 | M.S. 580 £40
C6-T2 91-94 1920 M.0.70-M.S. 65 M.O. 6 + 70

55




4. TURBIDITLERIN KOKENI, YASLARI VE TARIHSEL DEPREMLERLE
ILISKILERI

4.1 Karotlardaki Tiirbiditlerin Kokeni

Tiirbiditler, son yillarda paleosismoloji i¢in olduk¢a Onemli bir ayira¢ olarak

kullanilmalar1 ve tarihsel deprem kayitlarin1 bulundurmalari1 bakimindan 6nemlidir.

Bu calismada, Orta Cukurlukta iki karotta inceledigimiz tiirbidit birimleri genel
olarak altta keskin ve bazen erozyonal bir yiizeyi iizerleyen kavki kirmtili, kalinlig

bir kag mm’den bir ka¢ cm’ye degisen kum veya silt tabakasi ile iistte daha kalin,

Tablo 4. 1: Tiirbidit ve Sismotiirbidit farki (Nakajima ve Kanai, 2000)

Normal Tiirbiditler Sismotiirbiditler

Diizensiz veya

Sedimenter Yapilar Tek tabaka, Bouma istifi tamamlanmamig

Normal derecelenme, ders

derecelenme, tane

Tane Boyu Degisimi Normal dereceli
boyunun kesilmesi,
dalgalanma
I . Tabakalar aras1 tektip Tabakalar arasinda farkli
Bilesimsel Degisim
bilesim, tabaka boyunca | bilesim ve tabaka iginde
stirekli bir degisim ani kesiklikler
oklu veya dogrusal
Kaynak Tek kaynak ¢ va cog
kaynaklar
Ayni veya farkl

. . . Tek bir tiirbidit akintisi kaynaklara bagh giiglii
Cokelme Islemi . et e
sonucu ¢okelme veya biliyiik tiirbidit

akintilart sonucu
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homojen bir ¢amur tabakasindan olusmaktadir. Ust sinirlar1 yari-pelajik ¢okellere
dereceli gecis gostermektedir. X-1s1nlar1 radyografi goriintiisiinde alttaki kumlu-siltli

tabakalarin bir ka¢ lamina veya tabakadan olustugu goriilmektedir.

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi, Nakajima ve Kanai’nin (2000) yaptiklar1 ¢aligmada
normal tiirbiditlerle sismotiirbiditler arasinda sedimenter yapi, tane boyu degisimi,

bilesimsel degisim, kaynak ve ¢okelme islemi bakimindan farklar gosterilmistir.

Calismada incelenen tiirbidit seviyeleri X-1sinlar1 radyografisinde oldukg¢a belirgin
laminali yapis1 yaninda, XRF karot tarayici element analizinde Mn profili, tabanda
Ca piki, ayrica kirmtili girdiyi gosteren Ti, Si ve K gostermesi ile taninmaktadir.
Redoksa duyarli bir element olarak Mn, deprem sirasinda dip suyu kosullarinin
anokzik hale gelmesi ile tiirbidit igerisinde azalma gosterir. Ca ise, ani sismik
hareketle s1g bolgeden ¢okelen kavkilarin derin ¢ukurluga taginip ¢cokelmesi ile pik

yapmaktadir.

Cok sensorlii karot loglayicisinda P dalgasi hizi, manyetik duyarlilik, elektrik direnci,
porozite ve yogunluga bakilmistir. Bu sonuglara gore tiirbidit seviyelerinde P dalgasi
hizi malzeme iyi paketlenmis olmadig: i¢in diisiik deger vermektedir. Manyetik
duyarlilik mineral icerigine bagli olarak kirinti malzemenin bol olmasi nedeniyle
tiirbidit seviyelerinde yiiksek gozlenmektedir. Elektrik direnci genelde her iki karotta
da diger seviyelerde diisiik degerler verirken, tiirbidit birimlerinde yiliksek degerler
vermektedir. Porozite ve yogunluk malzemenin iyi veya kotli paketlenmis olmasina
bagli olan ters orantili iki parametre olup, tiirbidit birimlerinde porozite yiiksek;
yogunluk diisiik beklenmektedir. Ancak bu birimlerde kirinti ya da kavki az ise

poroziteyi yiiksek ve yogunlugu diisiik goriilmemektedir.

Tane boyu analizinde goriilen sonuglarda C-4 karotunda tane boyu birinci, ikinci ve
liclincli tiirbidit birimi igin sirasityla yaklagik 75, 79 ve 119 gm olarak; C-6
karotunda 69 ve 63 Pm olarak bulunmustur. Karotlarda yapilan mineralojik ve
paleontolojik incelemede ; kuvars, kalsit ve klorit gibi minerallere, bentik
foraminiferlerden Brizalina sp., Ammonia sp., Protoglobobulimina, Elphidium gibi
tiirlere rastlanmistir. Bentik foraminifer igerigi, sismotiirbiditlerdeki malzemenin s1g

yamagclardan tasindigini gostermektedir.

Deprem, sualti heyelanlar1 (slump) veya volkanik patlamana, zemin kaymasi, kiitle

kaymasi ve akmasi ve tiirbidit akintilari, deniz tabanindaki c¢okellerin yer
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degistirmesine sebep olan hareketlerdir. Kiitle kaymalari, egimi 0.5° ‘den biiyiik olan
yerlerde ve kismen de yiiksek sismik aktiviteye, yiiksek sedimentasyon hizina sahip
ve yliksek yamag egimli olan bolgelerde de yaygin olarak goriiliir. Tiirbidit akintilar
yogunluk akintisidir. Akinti, seyreltik sivi-¢okel karisimda sivi tiirbiilansinin st
kisimlar1 tarafindan silispansiyon malzemedeki ¢okel pargalarinin kalmasi nedeniyle
olusur. Bu tiirbiilans ise, temel olarak c¢okel/akma ve etraftaki sivi sinirlari/akma
arasindaki siirtiinme ile olusur. Bu yapilar, laminalardaki benzer jeokimyasal bilesim,
kalinliklarin siste dogru azalmasi gibi Ozellikler, tiirbiditlerin yansimis (reflected)
tirbidit oldugunu ve her bir kum-silt laminanin karsi1 yamagdan yansiyan tek bir
tiirbidit akimtis1 ile ¢okeltildigini gostermektedir (Cagatay, ve dig., 2007).
Calismadaki birimlerin, ancak sismik etkinlige bagl tiirbidit akintisiyla ¢okeldigini
diisiinmekteyiz. Bu birimler Orta Cukurluk’da ancak depremle gelmis olabilir. Bu
donemde volkanik aktivite olmamasi, bu ¢ukurluga dogrudan dokiilen akarsu
olmamasini sayabiliriz. Ayrica dalga tabani 10-15 m iken selfin kenarini etkileyecek
bir hava kosulu bulunmamaktadir. Tiirbidit birimi tabanindaki Mn anomalileri de bu
birimlerin depremle ¢okeldiginin diger bir gostergesidir. Deprem sirasinda dip suyu
oksijensiz hale geldigi i¢gin Mn suda c¢ozinerek c¢okelde fakirlesir. Tirbidit
birimlerinin igerdigi bentik foraminiferler de bunlarin sigdan tasindiginin baslica
gostergesidir. Biitlin bu ozellikler, incelenen tiirbiditlerin sismik etkinlige bagh

tiirbidit akintisi ile ¢okeldigini gdstermektedir.

4.2 C-14 Yaslarindan Cikan Sonuclar, Deprem Kataloglarinin Taranmasi ve

Eski Depremlerle Olan iliskileri

Tiirbidit seviyelerinin tabanlar1 altindan alinan ilk 2 cm’lik ¢amur tabakalarindan
toplanan kavkilardan C-14 tarihlendirmeleri yapilmis ve tiirbidit yaslar1 Marmara
Denizi Orta Cukurluguna yakin bolgeler ve biiyiikliik olarak 6 ve daha biiyiik olan

depremlerin, kataloglardaki yaslar1 ile denestirilmistir.

C-4 Karotunda McHugh ve dig., (2006) kalibre edilmis yaslardan C4-T1 i¢in M.S.
1333-M.S. 1432; C4-T2 igin M.S. 702-916; C4-T3 i¢in M.S. 606-820 ve M.O. 774-
544 araliklarin1 bulmustur. Ambraseys ve Jackson (2000) ve Ambraseys ve Finkel
(1995)’in tarihsel deprem kataloguna gére bu yaslar sirastyla 1343, 740 ve M.O. 646

depremlerine isaret etmektedir.
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C-6 Karotundan alinan Karbon-14 yaglarina gore ¢ikan sonuglarda ise, 62-67 cm’ler
arasindaki C6-T1 i¢in M.S. 580+ 40; 91-94 cm’ler arasindaki C6-T2 igin M.O. 6+ 70
olarak ¢cikmistir. Bu tiirbidit yaslarini tarihsel depremlerle denestirmek i¢in 3 deprem
katalogu taranmistir ve iligskilendirilmis depremler Tablo 4.2°de verilmistir. Bu
taramada tarihsel depremlerin, bolge olarak orta cukurluga yakin ve biiyiikliigii 6 ve

daha biiyiik depremler olmasina dikkat edilmistir.

Pmar, ve dig.’nin (1952) hazirladiklar1 kataloga gore C6-T1 i¢in olas1 4 deprem
kaydi vardir. Ilki Ergin, ve dig. (1967)lerinin hazirladign katalogdaki gibi 16
Agustos 542°de Istanbul’da olan depremdir. Pinar, ve dig. (1952), bu deprem igin
“felaket” deyimini kullanmuslardir. Digeri, 546’da yine Istanbul’da siddetli bir
deprem kaydi olarak bulunmaktadir. Ugiincii olas1 deprem kaydi Istanbul’da biiyiik
hasara sebep olan ve Ozellikle surlarda, Yedikule ile dogu ve bati kisimlarini
etkileyen 16 Agustos 554°de olan kayittir. Bu kayit Ergin, ve dig.’lerinin (1967)
hazirladig1 katalogda da ge¢mektedir. Sonuncu olasili deprem ise 15 veya 16
Agustos 555 tarihinde Istanbul’da olan depremdir ve bu deprem icin bir¢ok kilise ile
surlarin bir kisminin yikildigi; Ege adalarinda ve Anadolu’nun genis bir kisminda
hissedildigi belirtilmistir.

Ergin, ve dig.’nin (1967) hazirladiklar1 kataloga gore, 91-94 cm’ler arasindaki C6-T2
icin uygun olan yi1l M.S. 29 depremi olarak se¢ilmistir. Ayn1 zamanda, bu deprem
bolge olarak Izmit ve Iznik civarini etkilemis ve siddeti 9, biiyiikliigii yaklasik 7
olarak kayitlara gecmistir. Ayn1 kataloga gore C6-T1 biriminin yasina uygun deprem
icin 16 Agustos 542°de Istanbul’da etki yapmis ve siddeti 7, biiyiikliigii 6,4 olarak

kayitlara gegen depremlerdir.

Taranan tigilincii katalog, Soysal, ve dig.’ne (1981) aittir. Bu katalogda sadece C6-T2
i¢in 2 olas1 deprem kaydi1 bulunmustur. Bunlardan ilki, Iznik ve izmit civarinda M.O.
19°da olan ve biiyiikliigii 6.4 olan depremdir. Bu depremde Bithinia (Kocaeli, Bursa,
Bilecik’i kapsayan bolge)’ da pek c¢ok il harap olmustur. Diger olas1 deprem kaydi

ise, M.O. 29°da iznik ve Izmit civarinda olan ve biiyiikliigii 7 olan depremdir.
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Tablo 4.2: C-6 karotundan alinan C-14 yaslarina gére kataloglarin taranmasiyla ¢ikan olasi deprem sonuglari

Ergin, ve dig., 1967’e gore Pmnar ve Lahn, 1952’ye gore
Yl Bolge Biiyiikliik Siddet Yil Bolge Biiyiikliik

= .
- 3 542 Istanbul ?Felaket
E % 542 [stanbul 6,4
o % VIII 546 istanbul ?Siddetli

=

554 Istanbul ?Biiyiik hasar
554 [stanbul 5,8 VIII
555 Istanbul ?
Ergin, ve dig., 1967’e gore Soysal, ve dig., 1981°e gore

- Yl Bolge Biiyiikliik Siddet Yl Bolge Biiyiikliik | Siddet

S
= d
© S o
Q / . Iznik ve Izmit

= M.O. 19 ) 6,4 VIII

[znik ve Izmit cvarl
29 . 7 IX
civart . .
. Iznik ve Izmit
M.O. 29 . 7 IX
civari




5. SONUCLAR

Marmara Denizi gibi aktif derin havzalarda depreme bagl tiirbiditlerin yaygin olmasi
beklenir (Piper ve dig., 1988; Gorsline ve dig., 2000; Nakajima ve Kanai, 2000;
Shiki ve dig., 2000). Sedimenter havzalarda, diger siire¢ler denizalt1 tiirbidit
akintilarin1 baslatabilir. Yamag¢ kaymalar1 gaz kagaklarina (Milkov, 2000), yiiksek
sedimentasyon degerlerine, yiiksek gelgitlere (Bjerrum, 1971; Wiseman ve dig.,
1986), deniz veya firtina dalgalarina (Prior ve dig., 1989), nehir tagkinlarina (Mulder
ve Syvitski, 1995; Mulder ve Alexander, 2001) ve volkanik patlamalara (Cita ve
Aloisi, 2000) sebep olabilir. Tektonik olarak aktif olan bolgelerdeki havza kenarlari,
sismik aktivite tarafindan iretilmis tiirbidit akintilariyla gelen tiirbiditleri icerir
(Nakajima ve Kanai, 2000; Shiki ve dig., 2000). Tirbiditlerin sismik kaynagi,
depremlerle iliskilendirilmis tiirbiditleri iceren giincel havzalarda test edilebilir
(Gorsline ve dig., 2000). Marmara Denizi depremlerin uzun bir tarihsel kaydinm
iceren (Ambraseys ve Finkel, 1991) ve pek ¢ok caligmaya elverisli stratejik dnem

tasiyan bir denizdir.

Calismada kullanilan karotlar, Marmara Denizi Orta Cukurluk’dan MTA Sismik-1
Gemisi ile 2003’de alinmustir. C-4 karotu 1241 m derinlikten; 28° 0 029 boylam ve
40" 50”167° enleminden; 1204 m derinlikten; 28°01 029 boylam ve 40°517826’
enleminden alinmis ve her iki karot 4 parcadan olugsmustur. C-4 karotu 24-27, 135-
140 ve 225-229 cm’ler arasinda toplam 3 adet tiirbidit birimi; C-6 karotu 62-67 ve

91-94 cm’ler aras1 toplam 2 adet tiirbidit birimi icermektedir.

Karotlarda element analizi i¢in XRF karot tarayict (ITRAX Core Scanner)
kullanilmistir ve ayn1 zamanda sayisal X-isinlar1 radyografi goriintiisii de elde
edilmistir. Element analizinde tiirbidit i¢in en belirgin olan Mn ve Ca ‘dur. Mn
depremden sonra dip suyundaki oksijensiz kosullarda suda c¢oziiniip ¢okelde fakir
hale geldiginden azalma; Ca ise depremle sigdan tasian kavki igerigi nedeniyle
artma gosterir (Cagatay, ve dig., 2007). Tiirbidit birimlerinin laminali yapisi

radyografik goriintiide oldukca belirgin gézlenmektedir.
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Cok sensorlii karot loglayicisinda P dalgasi hizi, manyetik duyarlilik, elektrik direnci,
porozite ve yogunluga bakilmistir. P dalgasi hizi malzemenin iyi paketlenme
derecesine bagli olarak tiirbidit birimlerinde diisiikk deger vermektedir. Manyetik
duyarlilik malzemenin kirinti mineral igerigine bagl olarak tiirbidit birimlerinde
ylksek degerler vermektedir. Elektrik direnci tiirbidit birimlerinde yiiksek degerler
vermekteyken , karotlarin diger kisimlarinda genelde diisiik degerler gosterir.
Porozite ve yogunluk ters orantili iki parametre olup malzemenin iyi veya kotii
paketlenmis olmasina baglidir. Bu nedenle tiirbidit birimlerinde porozite yiiksek;

yogunluk diisiik goriilmektedir.

Tane boyu analizinde beklendigi {izere tiirbiditlerde yiiksek, diger kisimlarda diisiik
degerler elde edilmistir. C-4 karotunda tane boyunun aritmetik ortalama degerleri
birinci, ikinci ve {i¢iincii tlirbidit birimi i¢in sirastyla 75,914; 79,333 ve 119,518 um
olarak; C-6 karotunda 68,645 ve 63,272 um olarak bulunmustur.

Karotlarda yapilan mineralojik ve paleontolojik incelemede ; kuvars, kalsit ve klorit
gibi minerallere ve bentik foraminiferlerden Brizalina sp., Ammonia sp.,
Protoglobobulimina sp., Elphidium sp. gibi tiirlere rastlanmistir. Bentik foraminifer

icerigi, sismotiirbiditlerdeki malzemenin s1g yamaglardan tasindigin1 gostermektedir.

Bu tiirbidit birimlerinin bulunan sedimentolojik, jeokimyasal ve fiziksel
ozellikleriyle kaynak ve ¢okelme islemi gozoniine alinarak sismotiirbidit oldugu

anlasilmis ve yapilan yaslandirmalarla tarihsel depremlerle iliskilendirilmistir.

Tiirbidit tabanlarinin altindaki 2 cm’lik kisimlardan toplanan kavkilarda yapilan
AMS 'C vyas tayini ile bu birimler yaslandirlmistir. C-4 karotundaki 3 tiirbidit
birimi sirastyla M.S. 1333-M.S. 1432; M.S. 702-916 ve M.S. 606-820 ve M.O. 774-
544 olarak bulmustur (McHugh, ve dig., 2006). Bu yaslar Istanbul ve civarinda etkili
olan 1343, 740 ve M.O. 646 yillarindaki biiyiikliigii 7’den fazla olan depremlerle
denestirilmistir (McHugh, ve dig., 2006). C-6 karotundaki yaslar sirasiyla M.S.
580+40 ve M.O. 670 bulunmustur. Taranan kataloglarla bu yaslar 542 ile 555 yillar1
arasindaki Istanbul’u etkileyen siddetli depremlerle (Ergin ve dig., 1967; Pmar ve
Lahn, 1952) ve M.O. 19 ve M.O. 29 yillarinda Iznik ve Izmit civarim etkileyen
depremlerle (Ergin ve dig., 1967; Soysal ve dig., 1981) denestirilmistir.
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C-4 Karotunun 2. Kisminin XRF Karot Tarayicisi analizleri. Soldaki bant sayisal renk goriintiisii, sagdaki dar bant sayisal

X-1sinlar1 radyografisini gostermekte, element degerleri CPS olarak goreceli degerlerdir.
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Ek B1: C-6 Karotunun 1. Kisminin XRF Karot Tarayicis1 analizleri. Soldaki bant sayisal renk goriintiisii, sagdaki dar bant sayisal X-1ginlari

radyografisini gostermekte, element degerleri CPS olarak goreceli degerlerdir.
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Ek B2: C-6 Karotunun 3. Kismmin XRF Karot Tarayicisi analizleri. Soldaki bant sayisal renk goriintiisii, sagdaki dar bant sayisal X-

1sinlar1 radyografisini gostermekte, element degerleri CPS olarak goreceli degerlerdir.
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Ek B3: C-6 Karotunun 4. Kisminin XRF Karot Tarayicisi analizleri. Soldaki bant sayisal renk goriintiisii, sagdaki dar bant sayisal X-

1sinlar1 radyografisini gostermekte, element degerleri CPS olarak goreceli degerlerdir.
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